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Die experimentelle Chemotherapie und 
das Problem der inneren Desinfektion 
bei bakteriellen Infektionen. 

Von Prof. Dr. J. Morgenroth, Berlin, 


Abteilungsvorsteher am Pathologischen Institut. 

Die erfolgreiche ätiologische Forschung der 
letzten Jahrzehnte ‚hat uns für eine große Anzahl 
von Infektionskrankheiten, vor allem für die 
wichtigsten Volkskrankheiten, Tuberkulose, Malaria, 
Syphilis und die Wundinfektionskrankheiten, para- 
sitäre Mikroorganismen als Erreger kennen gelehrt. 
Die Kenntnis und Klassifikation dieser Mikro- 
organismen, unter denen pflanzlichen und tierischen 
lebewesen ein gleich wichtiger Anteil zukommt, ist 
durch rastlose Arbeit gefördert worden, ihre Biologie 
ist dank den Methoden der künstlichen Züchtung 
und des Tierexperiments erschlossen, die oft sehr 
komplizierten Bedingungen für das Zustande- 
kommen der Infektion sind vielfach aufgeklärt. 
Die praktische Medizin benutzte diesen Fortschritt 
und verarbeitete das reichliche wissenschaftliche 
Material zu einer glänzend ausgebildeten, exakten 
ütiologischen Diagnostik. Es entwickelte sich weiter 


in engem Anschluß an die Errungenschaften dieser 
Mikrobiologie die /Immunitätslehre, die Wissenschaft 
von den Antikörpern, und sie bereicherte wiederum 


die praktische Medizin durch Methoden der Serum- 
therapie, durch den Ausbau der Schutz- und Heil- 
ımpfungen. Eine ätiologische Therapie, die dem 
infizierten Organismus in seinem Kampf mit den 
Infektionserregern zu Hilfe kommt, die den genau 
erkannten Feind direkt zu treffen sucht, ist in leb- 
hafter Entwicklung begriffen. Sie lehrt uns in den 
Antitoxinen, den baktericiden und bakteriotropen 
Antikörpern neuartige, vom tierischen Organismus 
selbst nach geheimnisvollen Gesetzen bereitete, in 
ihrer chemischen Beschaffenheit noch völlig dunkle 
Heilmittel kennen. 

An diesem Aufblühen der ätiologischen Therapie 
der Infektionskrankheiten nahm zunächst die arz- 
neiliche Behandlung einen auffallend geringen An- 
teil. Der nützliche „Arzneischatz“, der gerade in 
den letzten Jahrzehnten durch die glänzende Ent- 
wicklung der synthetischen Chemie wertvollsten 
Zuwachs erfahren hatte, war lange Zeit durch kein 
ätiologisch wirksames Mittel bereichert worden. 
Eine neue Wendung wird erst seit etwa einem 
Jahrzehnt angebahnt durch die Entwicklung der 
experimentellen Chemotherapie der Infektions- 
krankheiten. 

Ziele und Methodik dieser Forschungsrichtung 
sind am besten zu erkennen, wenn man von den, zum 
Teil recht alten, empirischen Vorläufern der neuen 
Richtung in der Therapie ausgeht. 

Lange bevor man etwas vom Wesen der Infek- 
tion wissen und die Existenz von Mikroorganismen 
als Infektionserreger ahnen konnte, hatte eine 
höchst unwissenschaftliche Erfahrung — deren 


Vermittler indianische Zauberer und orientalische 
Alchymisten gewesen sind — für zwei Infektions- 
krankheiten, die heute noch zu den allerwichtigsten 
gehören, chemische Heilmittel kennen gelehrt, die 
Chinarinde für die Malaria und das Quecksilber 
für die Syphilis. Die Wirkung der Chinarinde ge- 
genüber dem Sumpffieber war den Indianern der 
Provinz Loxa lange vor Eroberung Perus durch die 
Spanier bekannt; 1820 entdeckten Pelletier und 
Caventou das Chinin und Cinchonin, die ersten Re- 
präsentanten der Chinaalkaloide, welche die Trä- 
ger der spezifischen Wirkung der Chinarinde gegen- 
über der Malaria darstellen. Die Anwendung des 
Quecksilbers bei der Syphilis fand mit dem Ein- 
dringen dieser Krankheit in Europa um 1500 Ein- 
gang. Erst Jahrhunderte später gelang der ratio- 
nellen Medizin eine weitere Entdeckung dieser Art, 
als Stricker (1876) bald nach Kolbes Synthese der 
Salieylsäure diese als Heilmittel beim akuten Ge- 
lenkrheumatismus erkannte. 

Man bezeichnet die Wirkung des Chinins bei Ma- 
laria, des Quecksilbers bei Syphilis, der Salicylsäure 
beim Gelenkrheumatismus als spezifische Wirkun- 
gen in richtiger Erkenntnis des eigenartigen, engen 
Zusammenhanges einer bestimmten Krankheit und 
ihres Heilmittels. In diesen drei Beispielen einer 
spezifischen Therapie ist alles zusammengefaßt, was 
die Medizin auf dem Gebiet der ätiologischen Thera- 
pie der Infektionskrankheiten, soweit Arzneimittel, 
chemisch bekannte Stoffe, in Betracht kommen, ge- 
leistet hat. Es ist dabei bemerkenswert, daß gerade 
die Erreger der genannten, einer spezifischen arz- 
neilichen Beeinflussung zugänglichen Infektions- 
krankheiten entweder, wie bei der Malaria (Laveran 
1880) und Syphilis (Schaudinn und Hoffmann 
1905), erst spät erkannt wurden oder, wie beim 
akuten Gelenkrheumatismus, heute noch unbekannt 
sind. Bekanntlich sind wir bei den beiden wirk- 
samsten Schutzimpfungen, über die wir verfügen, 
bei der Jennerschen Schutzpockenimpfung und der 
Pasteurschen Impfung gegen die Tollwut, in der 
gleichen, etwas paradoxen Lage, daß der Erreger der 
Infektion und damit auch das immunisierende 
Agens unbekannt ist. 

Was die Wirkungsweise dieser spezifischen Heil- 
mittel betrifft, so dürfen wir annehmen, daß es sich 
um direkte Abtötung oder zum mindesten um eine 
Schädigung oder Entwicklungshemmung der Para- 
siten innerhalb des menschlichen Organismus han- 
delt. Es ist anzunehmen, daß auch spezifische Anti- 
körper hierbei mitwirken, wir können aber Umfang 
und Bedeutung dieses Anteils bis jetzt nicht ab- 
grenzen; höchst wahrscheinlich ist ihre Rolle nur 
sekundär und schon durch ihr relativ spätes Auf- 
treten eingeschränkt. 

Man ist berechtigt, bei diesen Vorgängen von 
einer „inneren Desinfektion“ zu reden und damit 
die Wirksamkeit der spezifischen Heilmittel inner- 
halb der Blutbahn und der Gewebe des tierischen 
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Organismus in Analogie zu setzen mit der Wirkung 
der Desinfektionsmittel außerhalb des Tierkörpers. 

Am besten sind wir in dieser Hinsicht über die 
Wirkung des Chinins bei der Malaria orientiert. 
Lange vor der Entdeckung der Malariaparasiten und 
der Erkenntnis, daß hier tierische Mikroorganismen 
aus der Klasse der Protozoen vorliegen, hatte der 
jüngst verstorbene Pharmakologe C. Binz erkannt, 
daß dem Chinin die besondere Eigenschaft zukommt, 
schon in sehr geringen Konzentrationen freilebende 
Protozoen, Amöben und Infusorien, abzutöten. Er 
hatte aus dieser Beobachtung den bewundernswert 
kühnen, später durch Laverans Entdeckung der 
Malariaplasmodien als richtig bewährten Schluß ge- 
zogen, daß die durch Chinin spezifisch beeinfluß- 
bare Malaria durch Protozoen erzeugt werde, und 
daß die Chininwirkung bei dieser Erkrankung auf 
einer Abtötung der Protozoen innerhalb des mensch- 
lichen Organismus beruhe. 

Betrachten wir die spezifische Chinintherapie 
der Malaria, wie sie heute geübt wird, so treten uns 
Regelmäßigkeiten entgegen, die dem ärztlichen Ein- 
greifen bei dieser häufigsten und wichtigsten 
Krankheit warmer Länder sehr oft den Charakter 
eines Experiments verleihen. Dies hängt vor allem 
damit zusammen, daß der Malariaanfall bei frisch 
Erkrankten einen ganz bestimmten Verlauf zeigt, 
und daß sein Auftreten und Abklingen mit großer 
Sicherheit vorauszusagen ist. Bekanntlich ist die 
Periodizität der Malaria abhängig von einem ganz 
bestimmten Entwicklungszyklus, den der Malaria- 
parasit im Blute, bei der sogenannten Malaria 
tropica zum Teil in inneren Organen des Kranken, 
durchmacht. Systematische Blutuntersuchungen 
lassen das jeweilige Stadium der Entwicklung der 
Parasiten erkennen und zeigen, daß es mit dem 
Auftreten des Fiebers in gesetzmäßigem Zusammen- 
hang steht. So wissen wir, daß bei der Malaria 
tertiana und quartana der Entwicklungsgang des 
Parasiten einen Zeitraum von zwei resp. drei Tagen 
umfaßt, und daß dementsprechend jeden dritten 
resp. vierten Tag ein Fieberanfall eintritt, welcher 
mit der Teilung der Parasiten, der sogenannten 
Sporulation, und deren erneutem Eindringen in die 
roten Blutkörperchen zusammenfällt. Die Unter- 
suchung des Blutes erlaubt uns, in frischen, un- 
komplizierten Fällen den Eintritt der Sporulation 
beinahe auf die Stunde vorauszusagen und das 
Chinin im günstigsten Zeitpunkt anzuwenden, um 
den neuen Fieberanfall zu verhüten. 

Tatsächlich hat die Tropenmedizin von diesem 
unzähligemale wiederholten Experiment am Men- 
schen, das durch klinische Beobachtung und mikro- 
skopische Blutuntersuchung scharf kontrolliert wer- 
den kann, den besten und nützlichsten Gebrauch ge- 
macht und die wirksame Dosierung sowie den zweck- 
mäßigen Zeitpunkt für die Chinintherapie der Ma- 
laria festgestellt. Gewiß ein bedeutender Fort- 


schritt — aber der entscheidende und neue Erfolge 
verheißende Schritt zur experimentellen Chemo- 
therapie auf diesem Gebiet ist noch zu tun. Be- 
kanntlich ist die Therapie und die Prophylaxe der 
Malaria, wie sie durch das Chinin geübt wird, noch 
mit schweren Mängeln behaftet, von denen hier nur 


die unangenehmen Nebenwirkungen der zu aus- 
reichendem Effekt nötigen Chinindosen, die Ge- 
fahr des Schwarzwasserfiebers, das schon durch 
kleine Chiningaben ausgelöst werden kann, die 
Schwierigkeit einer dauernden Heilung, d. h. der 
vollständigen Vernichtung der Parasiten, erwähnt 
seien. Nun ist die chemische Struktur des sehr 
komplizierten Chininmoleküls, an deren Erfor- 
schung seit Jahrzehnten ausgezeichnete Chemiker 
mit Erfolg gearbeitet haben, gerade in den letzten 
Jahren durch die Arbeiten von P. Rabe vollständig 
aufgeklärt worden und die Synthese des Alkaloids 
in den Bereich der Möglichkeit gerückt. Auf alle 
Fälle ist für die chemische Variation des Moleküls, 
die schon früher in mancher Richtung mit Erfolg 
ausgeführt wurde, jetzt eine breite und sichere 
wissenschaftliche Basis gegeben. Wenn auch die 
Synthese des Chininmoleküls selbst angesichts des 
niedrigen Preises des natürlichen Produkts nicht 
mehr im entferntesten das hohe praktische Inter- 
esse besitzt, wie in früheren Zeiten, so muß sie doch 
aus einem neuen praktischen Postulat heraus er- 
strebt werden, welches dringend von der experimen- 
tellen Chemotherapie aufgestellt wird, denn nur die 
Synthese gibt der Chemie die Freiheit, die zahl- 
reichen Derivate des Chinins aufzubauen, wie sie 
die biologische Wissenschaft benötigt. 

Es unterliegt für mich keinem Zweifel, daß 
binnen kürzester Zeit in engem Zusammenarbeiten 
der medizinischen und chemischen Forschung eine 
neue Ära der experimentellen Therapie der Malaria 
beginnen muß, deren Endziel dahin geht, den bisher 
gebrauchten Naturstoff, das Chinin, zu einem 
idealen Heilmittel zu ,,veredeln“, oder ein solches 
nach dem Prinzip der Chininsynthese neu aufzu- 
bauen. 

Die Prüfung neuer Mittel dieser Art kann zwei- 
fellos durch das Experiment am Menschen, wie es 
die Natur durch den infizierenden Mosquito un- 
zihligemal vorbereitet, unter gewissenhaftester Be- 
obachtung des „nil nocere“ geschehen. Zugrunde 
liegt dann diesem Vorgehen die Methodik der 
experimentellen Chemotherapie, deren Bedingungen 
in ziemlich vollkommener Weise erfüllt werden 
können. Aus den eben geschilderten Verhältnissen 
bei der Malaria können wir diese Prinzipien der ex- 
perimentellen Chemotherapie leicht ableiten: 

1. Möglichst vollständige experimentelle Be- 
herrschung und sichere Voraussage des spontanen 
Krankheitsverlaufs; 

2. günstige Beeinflussung dieses Verlaufs durch 
ein Arzneimittel von bekannter chemischer Kon- 
stitution ; 

3. Aufsuchen optimal wirkender Verbindungen 
aus derselben oder einer verwandten chemischen 
Gruppe durch inniges Zusammenarbeiten der syn- 
thetischen Chemie und experimentellen Biologie. 

Wir werden im folgenden sehen, daß gerade auf 
dem hier als Beispiel herangezogenen Gebiet der 
Chinaalkaloide nicht nur von seiten der Chemie, 
sondern auch von seiten der Biologie die Bedingungen 
für ein zielbewußtes Fortschreiten der experimen- 
tellen Chemotherapie erfüllt sind, und zwar durch 
die ausgiebige Verwendung des Tierversuchs, dessen 
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Entwicklung als der eigentlichen Domäne der ex- 


perimentell-chemotherapeutischen Forschung wir 
jetzt kurz zu betrachten haben. 

Es muß hier mit allem Nachdruck betont werden, 
daß die oben geforderte Reform der Malariatherapie 
zunächst auf das gründlichste durch den Tierver- 
such vorbereitet werden muß, wobei allerdings die 
Malariainfektion als solche ausscheidet, da die Ma- 
lariaparasiten bekanntlich nicht auf Tiere übertrag- 
bar sind. Die hier maßgebenden Momente können 
im Zusammenhang mit unserem Thema nicht aus- 
führlich behandelt werden; sie sind hauptsächlich 
in der weiter zu besprechenden systematischen Ein- 
führung der Chinaalkaloide in den chemotherapeuti- 
schen Tierversuch enthalten. — 

Haben wir im vorausgehenden an einem unge- 
wöhnlich günstig gelegenen Fall aus der mensch- 
lichen Pathologie, wie ihn die Malaria darstellt, die 
(irundprinzipien der experimentellen Chemotherapie 
demonstrieren können, so müssen wir uns weiterhin 
etwas eingehender mit dem chemotherapeutischen 
Tierversuch beschäftigen. Tatsächlich hat sich fast 
ausschließlich auf diesem Gebiet die entscheidende 
Entwieklung der experimentellen Chemotherapie ab- 
gespielt, und im wesentlichen dürfte allgemein auch 
in Zukunft das Tierexperiment der Vorläufer 
chemotherapeutischer Versuche am Menschen blei- 
ben. Die beiden Hauptvorteile, welche den Tier- 
versuch unentbehrlich machen, sind leicht zu er- 
kennen. Zunächst fällt die weitgehende Rücksicht 
wer, welche gebietet, jede Schädigung durch das 
Heilmittel zu vermeiden; gerade die ausschlag- 
zebende Erkenntnis der chemotherapeutischen 
Brauchbarkeit des ersten Repräsentanten einer 
wichtigen chemischen Gruppe wird oft erreicht 
durch Anwendung von Dosen, die durch ihre 
toxische Wirkung das Versuchstier schädigen oder 
töten (Atoxyl, Chinin). Weiterhin erlaubt in den 
meisten Fällen nur der Tierversuch die völlige ex- 
perimentelle Beherrschung des Infektionsverlaufs, 
welche die Beurteilung therapeutischer Wirkung von 
Anfang an auf eine sichere Basis stellt. Wenn wir 
unsere Versuchstiere mit Streptococcen, Pneumo- 
eoecen, Rotlaufbazillen, Trypanosomen infiziert 
haben, sind wir in der Lage, den tödlichen Ausgang 
der Krankheit mit absoluter Sicherheit vorauszu- 
sagen, den Verlauf durch Wahl des Infektions 
materials und der Impfmethode bis auf Stunden zu 
beherrschen, die Entwicklung der Mikroorganismen 
innerhalb des Tierkörpers in jedem Moment zu 
untersuchen und so jede Beeinflussung der Infek- 
tion durch chemotherapeutische Agentien, mag sie 
nun geringfügig oder bedeutend, vorübergehend oder 
dauernd sein, festzustellen. Täuschungen werden 
vermieden durch große Versuchsreihen mit zahl- 
reichen Kontrollversuchen. 

Den Ausgangspunkt für 
Chemotherapie 


diese rationelle ex- 
bildeten Infektionen 
mit Trypanosomen, tierischen Parasiten aus der 
Klasse der Flagellaten, die sich auf kleine Ver- 
suchstiere leicht übertragen ließen ; bei diesen nimmt 
dann die Krankheit einen schnellen und regel- 
mäßigen Verlauf, der um so leichter mikroskopisch 
zu verfolgen ist, als sich die Vermehrung der relativ 


perimentelle 
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großen, bei schwacher Vergrößerung schon durch 
ihre Beweglichkeit leicht wahrnehmbaren Parasiten 
im strömenden Blute vollzieht. 

Die Trypanosomen wurden besonders in das 
Interesse weitester Kreise gerückt, als man in einer 
Trypanosomenart (Trypanosoma Gambiense) die 
Erreger der menschlichen Schlafkrankheit erkannte. 
Zunächst zeigten Erfahrungen am Krankenbett, daß 
dem Atoxyl, einer relativ ungiftigen organischen 
Arsenverbindung, wenigstens im ersten Stadium der 
furchtbaren Krankheit, eine ausgesprochene, wenn 
auch unsichere Heilwirkung zukommt. 

Besonders gewisse Trypanosomenarten, wie z. B. 
die Erreger der bekannten Tsetsekrankheit der Haus- 
tiere des tropischen Afrika (Trypanosoma Brucei) 
lassen sich auf kleine Versuchstiere, speziell weiße 
Mäuse übertragen. Sie entwickeln sich bei diesen 
Tieren im Blut, vermehren sich außerordentlich 
rasch durch Längsteilung, und ihrer unaufhalt- 
sam fortschreitenden Vermehrung erliegen die Ver- 
suchstiere in 3—4 Tagen. Untersucht man einen 
Blutstropfen der Tiere vor dem Tod, so sieht man 
das Gesichtsfeld von Trypanosomen wimmeln. Es 
genügt, einen Tropfen dieses parasitenhaltigen 
Blutes einer gesunden Maus unter die Haut zu 
spritzen, um mit Sicherheit die Krankheit auch auf 
diese zu übertragen. Man züchtet so, indem man 
immer wieder von Maus auf Maus impft, die Try- 
panosomen viele Jahre lang im Laboratorium fort 
und erzeugt mit ihnen sicher tödliche Infektionen 
der Versuchstiere. 

Dieses vortreffliche Versuchsobjekt, wie es die 
mit Trypanosomen infizierte Maus darstellt, wurde 
zuerst von Laveran und Mesnil zu chemotherapeu- 
tischen Versuchen benutzt; man darf diesen Fort- 
schritt in der Versuchstechnik als eine entscheidende 
Wendung für die Entwicklung der experimentellen 
Chemotherapie ansehen. 

Laveran und Mesnil fanden zunächst, daß auch 
im Tierversuch dem Atoxyl eine deutliche Wirkung 
auf die Trypanosomeninfektion zukomme. Ehrlich 
entdeckte dann mit seinem Mitarbeiter Shiga die 
Wirkung gewisser Azofarbstoffe, Plimmer und seine 
Mitarbeiter die starken Heileffekte, wie sie durch 
Antimonverbindungen, vor allem den bekannten 
Brechweinstein, hervorgebracht werden. Wenige 
Beispiele dürften so geeignet sein, die wunderbaren 
und neuartigen Wirkungen, die der chemotherapeu- 
tische Versuch bietet, zu veranschaulichen, als die 
Ileilune einer mit Trypanosomen infizierten Maus 
durch Brechweinstein. Einige Stunden vor dem 
Tode des Tieres, zu einer Zeit, wo ein aus der 
Schwanzvene entnommener Blutstropfen mehrere 
Hunderttausende von Trypanosomen im Kubik- 
millimeter enthält, injiziert man subkutan eine für 
das Tier selbst unschädliche Brechweinsteinlösung. 
Entnimmt man dann in kurzen Intervallen durch 
Abschneiden der Schwanzspitze einen Blutstropfen, 
so sieht man schon nach wenigen Minuten eine 
deutliche Verminderung der Trypanosomen, es 
treten Degenerationsformen der Parasiten auf, und 
nach mehreren Stunden ist kein Trypanosoma mehr 
zu sehen, das Blut ist parasitenfrei und bleibt es 
bei geeigneter Versuchsanordnung für immer. Diese 
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verblüffende Raschheit der Wirkung ist allerdings 
nur löslichen Antimonverbindungen eigen. 

Den bedeutendsten Fortschritt hatte die auf- 
blühende Chemotherapie zweifellos dem Eingreifen 
Ehrlichs und seiner Mitarbeiter zu verdanken. 
Gleichzeitig von der chemischen und biologischen 
Seite her wurde das systematische Studium der 
Arsenverbindungen begonnen und in jahrelanger 
Arbeit mit glänzendem Erfolge durchgeführt. Den 
entscheidenden Wendepunkt zu rapidem Fortschritt 
bildete die Auffindung der wahren Konstitution 
des Atoxyls (p-Amidophenylarsinsäure) durch Ehr- 
lich und Bertheim. Die prinzipielle chemotherapeu- 
tische Bedeutung der Reduktionsprodukte der Phe- 
nylarsinsäuren, der Derivate des Phenylarsenoxyds 
und Arsenobenzols, wurde aufgeklärt, eine Reihe 
äußerst wirksamer Derivate des Arsenobenzols 
wurde dargestellt. Ohne die günstigen Bedingun- 
gen des Versuches an trypanosomenkranken Tieren 
wäre ein derartig rascher Fortschritt kaum denkbar 
gewesen. 

Auf biologischem Gebiet wurden an demselben 
günstigen Objekt von Ehrlich und seiner Schule 
zwei Erscheinungen entdeckt, deren Kenntnis für 
die Weiterentwicklung der Chemotherapie Voraus- 
setzung war, die Arzneifestigkeit der Trypanosomen 
und die Entstehung der serumfesten Trypanosomen- 
rassen, der sogenannten Recidivstämme. Das Auf- 
treten der arzneifesten Parasiten im Gefolge unge- 
nügender chemotherapeutischer Behandlung des 
Wirtstieres beruht darauf, daß die überlebenden 
Mikroorganismen rasch unempfindlich gegen das 
Heilmittel werden. Man kann es durch systematische 
Versuche dahin bringen, daß selbst die größten 
Mengen der wirksamsten Heilmittel ohne jeden 
Finfluß auf die Trypanosomen bleiben. Das Be- 
merkenswerteste ist, daß diese, jedesmal nur gegen 
eine bestimmte chemische Gruppe von Heilmitteln 
gerichtete spezifische Resistenz der Parasiten, 
einmal erworben, sich durch zahlreiche Gene- 
rationen unvermindert erhält. Der Wirtswechsel 
der Protozoen scheint einen Bruch dieser Arz- 
neifestigkeit herbeizuführen. Auf das Entstehen 
der Recidivstimme, welche eine kaum geahnte 
Raschheit und Mannigfaltigkeit der biologischen 
Wandlungfähigkeit der Trypanosomen erkennen 
lassen, kann hier nur hingewiesen werden. Be- 
merkt sei noch, daß das Auftreten der spezifischen 
Arzneifestigkeit nicht auf die Trypanosomen be- 
schränkt ist, sondern neuerdings auch bei der 
Chemotherapie bakterieller Infektionen (Pneumo- 
eoeeen) beobachtet und eingehend untersucht wurde. 

Inzwischen war noch ein weiteres großes Gebiet 
von Infektionskrankheiten für die experimentelle 
ehemotherapeutische Bearbeitung gereift, das Ge- 
biet der Spirillosen. Hierher rechnet man das 
Rückfallfieber, die Framboesie und Syphilis des 
Menschen und die brasilianische Hühnerspirillose, 
alles Erkrankungen, als deren Erreger Spirillen 
resp. Spirochäten anzusehen sind, Mikroorganismen, 
denen man entweder ihre Stellung unter den Proto- 
zoen anweist oder eine Mittelstellung zwischen diesen 
und den Bakterien zuschreibt. 

Die Hiihnerspirillose, für die schon durch ihr 


es 


natürliches Vorkommen das Versuchstier gegeben 
war, und die Recurrensinfektion, die auf Mäuse 
übertragbar ist, führen, ähnlich wie die Trypano- 
someninfektion der Maus, zu einer Vermehrung der 
Parasiten im Blut. Die Syphilisspirochäte dagegen 
ist vorwiegend ein Gewebsparasit und zeigte sich 
auch als solcher im Tierversuch, als es den Be- 
mühungen ausgezeichneter Forscher gelungen war, 
auch diese Infektion auf Versuchstiere zu über- 
tragen. Nachdem schon Uhlenhuth auf dem Gebiete 
der experimentellen Chemotherapie der Spirillosen 
methodisch wichtige Resultate erzielt hatte, zog 
Ehrlich und Hata dieselben in den Bereich ihrer 
systematischen Versuche, die zu dem Salvarsan 
(Dioxydiamidoarsenobenzol) führten, dessen An- 
wendung dann mit dem bekannten Erfolg auf die 
Spirochätenerkrankungen beim Menschen, Syphilis, 
Rückfallfieber und Framboesie, übertragen wurde. 
Bei der Framboesie, der in den Tropen eine große 
Bedeutung zukommt, scheint die Wirkung des Mit- 
tels mit einer Schnelligkeit und Sicherheit einzu- 
treten, die es mit den günstigsten Erfahrungen 
beim Tierexperiment aufnimmt. 

Mit dieser Entwicklung, wie sie hier nur kurz 
skizziert werden konnte, hatte sich die experimen- 
telle Chemotherapie in geradezu glänzender Weise 
der Infektionen mit Protozoen und der zu diesen 
gehörigen oder ihnen äußerst nahestehenden Spiro- 
chäten bemächtigt und war in einem außerordent- 
lichen, verheißungsvollen Fortschritt weit über das 
hinaus gegangen, was die erfolgreiche Empirie auf 
diesen Gebieten geleistet hatte. 

Unberührt von diesem Fortschritt blieb zu- 
nächst ein großes und wichtiges Gebiet, das der 
bakteriellen Infektionen. Hier hatte seit Behrings 
Entdeckung der Antitoxine die experimentelle 
Therapie große Erfolge zu verzeichnen. Es war 
nieht nur gelungen, die Gifte der Bakterien durch 
spezifische Antikörper unschädlich zu machen, son- 
dern es gelang auch, mit Hilfe der baktericiden 
Antikörper die im Organismus vegetierenden Bak- 
terien selbst abzutöten oder mit Hilfe der bakterio- 
tropen Antikörper ihre Aufnahme und Vernich- 
tung durch die Phagocyten zu veranlassen. 

Vollständig dagegen versagten Versuche der so- 
genannten inneren Desinfektion bei Bakterieninfek- 
tionen. Es sei daran erinnert, daß Robert Koch, 
nachdem er die starke desinfizierende Wirkung, 
welche das Quecksilbersublimat in vitro auf Milz- 
brandbazillen ausübt, studiert hatte, in kühnen Ver- 
suchen daran ging, auch die im Blute des infizier- 
ten Kaninchens rasch sich vermehrenden Milz- 
brandkeime durch Sublimatinjektionen abzutöten 
und so durch einen chemotherapeutischen Eingriff 
die Tiere vor dem sicher tödlichen Ausgang der In- 
fektion zu retten. Die Versuche mißlangen. Später 
nahm Behring in ausgedehnten systematischen Ar- 
beiten, bei welchen er eine große Anzahl von Des- 
infektionsmitteln prüfte, diese Bestrebungen wieder 
auf, welche er mit folgenden resignierten Worten 
abschließen mußte: „Als ich vor nunmehr zehn Jah- 
ren im pharmakologischen Institut des Professors 
Binz, des eifrigsten Vorkämpfers der ätiologischen 
Therapie, meine experimentellen Studien über die 
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Heilbarkeit von bakteriellen Infektionskrankheiten 
begann, da war die Hoffnung noch nicht ausge- 
schlossen, daß unter der großen Zahl von bakterien- 
feindlichen Mitteln sich auch eines oder das andere 
finden werde, welches bei der Tuberkulose, bei der 
Diphtherie, bei Milzbrand und bei anderen gut be- 
kannten Bakterienkrankheiten dieselbe Rolle spie- 
len könnte, wie das Chinin bei der Malaria. Diese 
Hoffnung hat mich und viele andere Untersucher 
getäuscht. Es darf fast als ein Gesetz betrachtet 
werden, daß die lebenden tierischen und mensch- 
lichen Körperzellen um ein Mehrfaches empfind- 
licher sind gegenüber den Desinfektionsmitteln als 
die bis jetzt bekannten Bakterien, so daß, ehe die 
Bakterien durch ein Desinfektionsmittel abgetötet 
oder am Wachstum im Blute und in den Organen 
verhindert werden, der infizierte Tierkörper schon 
vorher von diesem Mittel getötet wird. Der Pessi- 
mismus derjenigen, die voraussagten, „eine Des- 
infektion am lebenden Organismus ist für alle Zei- 
ten unmöglich“ schien danach nur zu sehr gerecht- 
fertigt zu sein, und wie wenig der Hinweis auf die 
Chininwirkung als Gegenargument Eindruck 
machte, das kann man sich leicht vorstellen. Einer- 
seits handelt es sich bei der Malaria um Parasiten, 
die mit den Bakterien nichts zu tun haben, anderer- 
seits fehlt ja auch jetzt noch immer ein zwingender 
Beweis für die Zurückführung der Chininwirkung 
auf seine Eigenschaften als ätiologisches Antidot.“ 

Einen der Gründe für die Unmöglichkeit der 
inneren Desinfektion durch die außerhalb des Orga- 
nismus wirksamen bakterientötenden Desinfektions- 
mittel erkannte Behring selbst in der Behinderung, 
welche die Wirkung der allgemeinen Desinfektions- 
mittel in eiweißhaltigen Flüssigkeiten und so auch 
in der Blut- und Gewebsflüssigkeit der Versuchs- 
tiere erleidet. Dieser Faktor trat in neuerer Zeit 
bei Versuchen von Ehrlich und Bechhold mit Des- 
infektionsmitteln hervor, welche außerhalb des 
Organismus in besonders kräftiger Weise auf 
Diphtheriebazillen wirkten; es war dies eine Reihe 
von halogenierten Phenolen. In serumhaltigen Me- 
dien jedoch versagte diese Wirkung vollständig und 
so kam es, daß beim infizierten Tier nicht der ge- 
ringste Erfolg erzielt werden konnte, obwohl die 
unbedeutende Giftigkeit dieser Mittel die Behand- 
lung mit sehr hohen Dosen erlaubte. 

Eine irrige Voraussetzung der früheren Ver- 
suche zur inneren Desinfektion lag zweifellos in 
der außerordentlichen Überschätzung der Wirkung 
der Desinfektionsmittel in vitro. Dieselbe hing 
damit zusammen, daß man die Bedeutung mini- 
maler Mengen des Desinfektionsmittels verkannte, 
welche den Bakterien anhaften, ihre Entwicklung 
hemmen und so eine Abtötung vortäuschen, wo nur 
eine Art Lähmung oder Scheintod im Spiele ist. 
Entfernt man, bevor man durch Übertragung in 
geeignete Kulturmedien prüft, ob die Bakterien 
durch das Desinfektionsmittel abgetötet sind, durch 
besondere Maßnahmen die letzten Spuren desselben, 
so kann man feststellen, daß lange Einwirkung rela- 
tiv hoher Konzentrationen von Sublimat oder Kar- 
bolsäure die Bakterien noch nicht abgetötet hat. 

Es ist nach dem Gesagten klar, daß alle die be- 
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kannten Desinfektionsmittel, deren Wirkung durch 
den Eiweißgehalt der tierischen Körperflüssigkeiten 
aufgehoben wird, für chemotherapeutische Verwen- 
dung ausgeschlossen sind. 

Daß die Resignation, mit welcher man von der 
Aufgabe einer inneren Desinfektion bei bakteriellen 
Infektionen abließ, doch nicht berechtigt war, und 
daß auf diesem so schwierigen Gebiet von der 
chemotherapeutischen Forschung nützliche Arbeit 
geleistet werden kann, das haben erst die letzten 
Jahre gelehrt. 

Die ersten Erfolge auf diesem Gebiet, die mir 
und meinem Mitarbeiter R. Levy gelangen, knüpfen 
an die systematische chemotherapeutische Erfor- 
schung derjenigen Alkaloide an, die wegen ihrer 
nahen chemischen Verwandtschaft mit dem Chinin, 
und weil sie zum Teil auch in den Chinarinden 
vorkommen, als Chinaalkaloide bezeichnet werden. 
Hier ergab sich als Grundlage rationeller Forschung 
gerade in letzter Zeit die Möglichkeit eines engen 
Zusammenwirkens biologischer und chemischer 
Methodik, da, wie erwähnt, gerade die Konsti- 
tutionsermittelung dieser kompliziert gebauten 
Verbindungen ihren Abschluß gefunden hatte. 

Es ist leider nicht möglich, hier auf die Unter- 
suchungen einzugehen, die zunächst an Tieren aus- 
geführt wurden, die mit Trypanosomen infiziert 
waren. Hier zeigte sich, daß unter den zahlreichen 
untersuchten Derivaten des Chinins zweien eine be- 
vorzugte Stellung zukomme, dem Hydrochinin und 
dem Äthylhydrocuprein (Morgenroth und Halber- 
staedter). 

Das Hydrochinin entsteht aus dem Chinin durch 
katalytische Reduktion, indem zwei Wasserstoff- 
atome addiert werden; die für das Chinin charakte- 
ristische und für seine antiparasitäre Wirkung 
wichtige Methoxygruppe bleibt erhalten. Wird 
diese Methoxygruppe weiterhin durch die Äthoxy- 
gruppe ersetzt, so gelangt man zum Äthylhydro- 
cupreint). 

Das Äthylhydrocuprein ist nun das erste Prä- 
parat, welches im chemotherapeutischen Tierver- 
such eine ausgesprochene spezifische Wirkung 
gegenüber einer fortschreitenden, mit Sicherheit 
zum Tode führenden Infektion mit hochpathogenen 
Bakterien, und zwar mit Pneumococcen, entfaltete. 
Der neue Zweig der Chemotherapie besitzt nicht nur 
hohes theoretisches Interesse, sondern verlangt auch 
vom ärztlichen Gesichtspunkt aus volle Aufmerk- 
samkeit, da der Pneumococcus zu den wichtigen 
Erregern schwerer Infektionskrankheiten des Men- 
schen gehört. Es sei hier vor allem an die Lun- 
genentzündung (Pneumonia fibrinosa) und an das 
fortschreitende Geschwür der Hornhaut des Auges 
(Uleus serpens) erinnert. 

Für die Durchführung systematischer Tierver- 
suche bietet der Pneumococcus verhältnismäßig 
günstige Bedingungen, da eine Reihe der im Labo- 
ratorium gebrauchten Tiere für die Infektion mit 
diesem Mikroorganismus empfänglich sind. Infi- 
ziert man eine Maus, indem man ihr eine kleine 

1) Die Bezeichnung deutet die Verwandtschaft mit 


einem Chinaalkaloid, dem Cuprein, an, das früher aus 
der Rinde von Remijia cuprea gewonnen wurde. 
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Menge einer Reinkultur des Pneumococcus unter 
die Haut oder in die Bauchhöhle einführt, so ent- 
wickelt sich in kurzer Zeit eine schwere Infektion. 
Die Pneumococcen dringen bald in die Blutbahn 
ein, vermehren sich dort in kurzer Zeit schranken- 
los, und die Mäuse erliegen binnen wenigen Tagen 
der Infektion. 

Man ist nun in der Lage — um kurz den Haupt- 
erfolg der neuen Behandlung zu präzisieren —, in- 
dem man zu gleicher Zeit mit der Infektion die 
Behandlung der Versuchstiere durch subeutane In- 
jektion des Äthylhydrocuprein beginnt, den Aus- 
bruch der Erkrankung ein für allemal zu ver- 
hindern, die in den Organismus eingeführten Bak- 
terien, bevor sie überhaupt zur Entwicklung kom- 
men, abzutöten. 

Bringt man bei einer Anzahl von weißen Mäu- 
sen eine geringe Menge einer hochvirulenten 
Pneumococcenkultur (es genügen hier oft Ver- 
dünnungen einer Bouillonkultur im Verhältnis eins 
zu einer Million) in die Bauchhöhle, so tritt nach 
einer anfänglichen geringen Verminderung der 
Bakterienzahl bald eine ungehemmte Vermehrung 
der Mikroorganismen ein. Ihre Zahl in der Bauch- 
höhle wird immer größer, nach einigen Stunden be- 
reits dringen sie in das Blut ein und vermehren 
sich dort; und unter dem Bild dieser Bakteriämie 
erliegen die Versuchstiere oft schon innerhalb 24 
Stunden der Infektion. Gewöhnlich regelt man im 
Experiment die Stärke der Infektion so, daß die 
unbehandelten Mäuse nach Ablauf von 40—48 
Stunden tot sind. 

Die Behandlung besteht nun darin, daß man 
gleichzeitig mit der Injektion der infizierenden 
Bakterien in die Bauchhöhle der Tiere subcutan 
Lösungen des Heilmittels einspritzt. Man kann 
wässerige Lösungen leicht löslicher Salze des 
Äthylhydrocuprein benutzen oder — was sich als 
wirksamer erwiesen hat — Lösungen der Alkaloid- 
base selbst in Olivenöl. Die letzteren geben langsam 
das Alkaloid an die Blutbahn ab und bringen es in 
stetige Berührung mit den zu beeinflussenden 
Mikroorganismen. 

Auf diese Weise gelingt es, oft erst durch mehr- 
malige Behandlung, alle oder fast alle Tiere einer 
großen Versuchsreihe zu retten, die Pneumococcen 
in der Bauchhöhle abzutöten und damit die Ent- 
stehung der tödlichen Bakteriämie zu verhindern. 
Bemerkenswert ist, daß diese Vernichtung der 
Bakterien nicht, wie dies bei der Wirkung bakteri- 
cider Antikörper häufig der Fall ist, unter Mitwir- 
kung der weißen Blutkörperchen, der sogenannten 
Freßzellen oder Phagocyten, vor sich geht, sondern 
daß die Pneumococcen einfach in der Bauchhöhle 
einem Auflösungsprozeß unterliegen. 

Auch bei fortgeschrittener Infektion gelingt die 
Heilung noch, und es ist — wenn auch nicht mit 
derselben Sicherheit — möglich, die in das Blut 
eingedrungenen und dort reichlich vermehrten 
Mikroorganismen durch das Mittel abzutöten. Es 
liegt also in dem Athylhydrocuprein ein spezifisches 
Heilmittel gegenüber der Pneumococceninfektion 
der Maus vor. 

Der Verlauf der Pneumococceninfektion bei der 


Maus unter dem Bilde der foudroyant entstehenden 
Bakteriämie weicht ganz wesentlich von dem Bilde 
der wichtigsten Pneumococceninfektion beim Men- 
schen, der fibrinösen Pneumonie, ab. Hier ist der 
krankhafte Prozeß zunächst auf die Lungen be- 
schränkt, in deren Alveolen die Pneumococeen sich 
vermehren, und der Ausgang ist glücklicherweise 
in der Mehrzahl der Fälle ein günstiger 
durch den Eintritt der Krise. Auch hier 
dringen übrigens meistens die Pneumococcen in 
das Blut ein, und der ungünstige Verlauf der 
Krankheit wird gerade durch die fortschreitende 
Vermehrung derselben im Blut gekennzeichnet. Es 
wäre also auch hier von entschiedenem Wert, wie 
im Versuch bei der Maus, das Eindringen der 
Pneumococcen ins Blut und ihre Vermehrung in der 
Blutbahn zu verhindern; aber es taucht vor allem 
die Frage auf, ob man die in der Lunge sich ent- 
wickelnden Pneumococcen beeinflussen könne. 

Die experimentelle Erzeugung von Pneumonien 
ist nicht leicht, doch gelingt es bei Meerschwein- 
chen, indem man besonders geeignete Preumo- 
coccenkulturen direkt in das Lungengewebe ein- 
führt, eine Pneumonie hervorzubringen, die in 
ihrem anatomischen Bilde der sogenannten ka- 
tarrhalischen Pneumonie des Menschen gleicht 
und, wenn man ihren Verlauf nicht beeinflußt, 
unter Entstehung einer Bakteriämie zum Tode der 
Versuchstiere führt. Daß es Neufeld und Engwer 
gelang, auch diese experimentelle Pneumonie durch 
Anwendung des Äthylhydrocuprein zu coupieren, 
gibt uns die Berechtigung, auch eine günstige Be- 
einflussung des lokalen Prozesses in der Lunge des 
Menschen zu erwarten. 

Von Wichtigkeit ist es, daß Neufeld und Eng- 
wer bei dieser Meerschweinchenpneumonie durch 
Kombination des Äthylhydrocuprein mit einem 
spezifischen, durch Immunisierung von Pferden 
mit Pneumococcen erhaltenen Heilserum bessere 
Resultate erhielten als mit jedem dieser Agentien 
allein, eine Beobachtung, die auch von Boehncke 
bei der Pneumococceninfektion der Maus bestätigt 
wurde. 

Die Wirkung des Äthylhydrocuprein ist offen- 
bar eine spezifische und dabei allgemeine, d. h. sie 
erstreckt sich auf alle Bakterienkulturen verschie- 
dener Herkunft, die durch die Gesamtheit ihrer 
Merkmale als echte Pneumococcen charakterisiert 
sind. 

Schon oben wurde kurz bemerkt, daß bei der 
Chemotherapie der Pneumococceninfektion ebenso 
wie bei der Behandlung der Trypanosomeninfektion 
das Phänomen der sogenannten Arzneifestigkeit in 
die Erscheinung tritt. Führt man die Behandlung 
einer Maus mit Dosen des Mittels aus, die zur Hei- 
lung nicht ausreichen, so erliegt das Versuchstier, 
wenn auch mit einer größeren oder geringeren Ver- 
zögerung, schließlich der Infektion. Überträgt man 
die Pneumococcen nun auf eine neue Maus, so fin- 
det man, daß dieselben bereits schwerer durch das 
Mittel zu beeinflussen sind, und nach einigen Gene- 
rationen erhält man einen Pneumococcenstamm, 
der vollkommen unempfindlich gegenüber dem 
chemotherapeutischen Agens ist und dies auch 
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durch viele Generationen hindurch bleibt. Das- 
selbe Resultat kann man durch entsprechende Ein- 
wirkung des Mittels auf die Pneumococcen außer- 
halb des Tierkörpers, im Reagenzglas, erreichen. 

Was nun den Zusammenhang zwischen chemi- 
scher Konstitution der Chinaalkaloide und ihrer 
chemotherapeutischen Wirkung gegenüber der 
Pneumococceninfektion betrifft, so wird die einiger- 
maßen vollständige experimentelle Behandlung 
dieser Frage gewiß noch Jahre erfordern. Ein 
wichtiges Prinzip läßt sich wohl jetzt schon aus- 
sprechen, daß nämlich die spezifische Wirkung in 
engem Zusammenhang mit dem Ersatz der schon 
oben erwähnten Methoxygruppe des Chinin- resp. 
Hydrochininmoleküls durch die Athoxygruppe 
steht, und zwar scheint diese letztere Seitenkette 
das Optimum der Wirkung zu ergeben. Am ge- 
nauesten ist dieses Verhalten beim Übergang 
vom Hydrochinin zu der homologen Athoxyver- 
bindung, dem Äthylhydrocuprein, untersucht. Es 
zeigt sich hier eine sprunghafte Änderung in dem 
Verhalten: dem Hydrochinin kommt, auch in 
erößten Dosen, höchstens eine geringe, ganz un- 
regelmäßige verzögernde Wirkung gegenüber der 
Pneumocoeceninfektion der Maus zu. Geht man 
von der optimalen Äthoxyverbindung zu höheren 
Homologen über, so tritt bei der Isopropyl- und 
Propylverbindung eine Verringerung der Wirkung 
ein, die bereits bei dem nächst höheren Homologen, 
der Isobutylverbindung, wieder auf Null sinkt. 
Diese besondere Bedeutung der Äthoxygruppe für 
das Zustandekommen der Pneumococcenwirkung 
hei den Chinaalkaloiden tritt auch in anderen 
homologen Reihen hervor durch die mehr oder 
weniger sprunghafte Steigerung der Wirkung 
gegeniiber der Methoxygruppe. 

Der chemotherapeutischen Wirkung des Athyl- 
hydrocuprein im Tierversuch liegt nun eine unge- 
mein starke antiseptische Wirkung zugrunde, die 
nach den bisherigen Erfahrungen spezifisch, d. h. 
nur gegen Pneumococcen, nicht gegen anders- 
artige Bakterien, gerichtet ist. A. E. Wright 
machte im Anschluß an die erfolgreichen chemo- 
therapeutischen Versuche zuerst die wichtige Be- 
obachtung, daß das lösliche Salz des Äthylhydro- 
euprein auch außerhalb des Tierkörpers noch in 
sehr starken Verdünnungen die Pneumococcen ab 
tötet; bei längerer Einwirkung genügen nach 
Wright noch Verdünnungen von 1 : 800 000. 

Vor allem aber zeigte es sich in Wrights Unter- 
suchungen, daß die Wirkung des Athylhydrocuprein 
auf die Pneumocoecen im Reagenzglas durch die 
Anwesenheit des Blutserums nicht gestört wird. 
So führt der Weg über den Tierversuch zur Kennt- 
nis eines hochwertigen, spezifischen, in eiweißhalti- 
gen Lösungen wirksamen Antiseptikums. Das 
Blutserum von Menschen, welche das Mittel einge- 
nommen haben, von Tieren, denen man es injiziert 
hat, zeigt demgemäß antiseptische Eigenschaften 
gegenüber den Pneumococcen; die Pneumococcen 
bilden ihrerseits das feinste, empfindlichste 
Reagens auf Äthylhydrocuprein. 

Bei der Milzbrandinfektion des Menschen und 
der Versuchstiere hat sich neuerdings das Salvarsan 
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als wirksam gezeigt, so daß man erwarten darf, daß 
ebenso wie bei den Protozoen- und Spirilleninfek- 
tionen auch auf dem Gebiete bakterieller Infektionen 
die Arsenverbindungen Bedeutung gewinnen werden. 

Durch die Auffindung einer Chemotherapie der 
Pneumococceninfektion ist der Bann gebrochen, 
der bisher das Vordringen chemotherapeutischer 
Methoden in das Gebiet bakterieller Infektionen 
aufgehalten hat. Damit ist der Weg zu einer erfolg- 
reichen inneren Desinfektion gewiesen, der wohl 
auch bei den Pneumococceninfektionen des Men- 
schen bald zu den erwünschten praktischen Ergeb- 
nissen führen wird. 


Der Segelflug der Vögel. 
Von Dr. C. Wieselsberger, Göttingen. 


Zu einer der interessantesten Arten des freien 
Fluges gehört sicherlich der Segelflug, der von 
manchen Vögeln sehr häufig angewendet wird. Das 
Charakteristische desselben besteht im wesentlichen 
darin, daß der Vogel, ohne Flügelschläge auszu- 
führen, sich durch die Luft bewegt und dabei nicht 
an Höhe verliert; im Gegenteil ist es ihm möglich, 
sich auf diese Weise in größere Höhen zu erheben. 
In letzterem unterscheidet er sich von dem Gleit- 
fluge, der stets eine nach abwärts gerichtete Flug- 
bahn aufweist. Aus dieser Erklärung des Segel- 
fluges ergibt sich nun, daß er ohne Kraftaufwand 
von seiten des Vogels, also ohne Energieverbrauch 
vor sich geht. Wir wissen jedoch, daß jeder durch 
die Luft bewegte Körper entgegen seiner Bewe- 
gungsrichtung einen Widerstand erfährt, zu dessen 
Überwindung eine Kraft nötig ist. Ein dauernder 
Flug ohne Kraftaufwand würde daher im Wider- 
spruch mit dem Energieprinzip stehen und deshalb 
unmöglich sein. Es muß indessen auf die Tatsache 
hingewiesen werden, daß der Segelflug nie bei 
ruhiger Luft, sondern nur bei Wind zustande 
kommen kann, und wie wir sehen werden, ist es 
gerade die Energie des Windes, welche dem Be- 
wegungswiderstand als Äquivalent gegenübersteht. 

Nicht alle Vögel verstehen sich auf den Segel- 
flug. Hauptsächlich sind es Mövenarten (Albatroß, 
Silbermöve, Schwarzmantel), die ihn mit Ele- 
ganz ausführen; ferner beherrschen ihn der 
Kondor, Adler, Falke, Storch und andere mit großer 
Geschicklichkeit. Die Flugorgane der „Segler“ sind 
in aerodynamischer Hinsicht äußerst günstig ge- 
formt. Die Flügel besitzen im Verhältnis zu ihrer 
Breite eine sehr große Spannweite und weisen eine 
nach unten konkave Wölbung auf. Wie die experi- 
mentelle Forschung in Übereinstimmung mit der 
Theorie gezeigt hat, sind Tragflächen von dieser 
Form sehr wirksam, wenn sie sich quer zur Wind- 
richtung erstrecken, denn sie besitzen für kleine An- 
stellwinkel (Winkel der Sehne des Flügelprofils mit 
der Windrichtung) bei verhältnismäßig großem Auf- 
trieb einen sehr geringen Widerstand. Auftrieb und 
Widerstand sind als Komponenten des gesamten 
Luftwiderstandes aufzufassen und ergeben sich 
dadurch, daß man den Gesamtwiderstand R 
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(s. Fig. 1), den die Fläche erfährt, derart in zwei 
Komponenten zerlegt, daß die eine (W) in die Flug- 
richtung fällt, die andere senkrecht dazu steht (A). 
Erstere repräsentiert dann den in Flugrichtung 
wirkenden Widerstand, letztere die hebende Kraft 
oder den Auftrieb. Für Flächen von großer Spann- 
weite und geringer Breite ist nun der Auftrieb sehr 
viel größer als der Widerstand, sodaß mit einer ver- 
hältnismäßig geringen Zugkraft, die eben dem 
Widerstand äquivalent ist, ein großes Gewicht 
schwebend erhalten werden kann. Beispielsweise ist 
nach den neueren Untersuchungen für eine recht- 
eckige Fläche mit einem Seitenverhältnis 9 : 1 und 
1:26 Wölbung der Auftrieb 14 mal so groß als der 
Widerstand bei einem Anstellwinkel von a= 3°. 
(Für diese Verhältnisse ist Fig. 1 gezeichnet.) Nach 
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ähnlichen Grundsätzen sind die Flügel der Segel- 
flieger gebaut. Durch die glatte Form des Rumpfes 
ist weiterhin Sorge getragen, daB dieser nur einen 
minimalen Luftwiderstand verursacht; die Füße 
werden beim Fluge eingezogen und schließen sich in 
manchen Fällen fast vollkommen an den Körper 
an. So bildet der Segelflieger durch seine organi- 
sche Form ein in flugtechnischer Hinsicht äußerst 
vollkommenes Gebilde. Einer der besten Segler, 
der Albatroß, ist in Fig. 2 im Grundriß dargestellt, 
wobei besonders die im Verhältnis zur Spannweite 
sehr schmalen Flügel ins Auge fallen, sodaß die er- 
wähnten günstigen Luftwiderstandsverhältnisse in 
hohem Maße gegeben sind. 

Die Tatsache des Segelfluges steht nach den von 
vielen Forschern gemachten Beobachtungen zweifel- 
los fest. Außerdem gibt es des öfteren Gelegenheit, 
denselben an verschiedenen einheimischen Vögeln, 
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z. B. am Adler zu beobachten. Es sei hier die 
Schilderung wiedergegeben, die Darwin in seinem 
Werke „Reise eines Naturforschers um die Welt“ 
über den Segelflug des Kondors gibt: „In der Nähe 
von Lima beobachtete ich mehrere dieser Vögel bei- 
nahe eine halbe Stunde lang, ohne auch nur einmal 
mein Auge wegzuwenden; sie bewegten sich in 
großen Bogen, schwenkten im Kreise herum, senkten 
und erhoben sich, ohne einen einzigen Flügelschlag 
zu tun. Als sie dicht über meinem Kopfe hin- 
glitten, beobachtete ich sehr scharf in schräger 
Richtung die Umrisse der einzelnen endständigen 
Federn in jedem Flügel; wäre die geringste schwin- 
gende Bewegung dagewesen, so würden diese ein- 
zelnen Federn wie verschmolzen erschienen sein; 
sie hoben sich aber einzeln gegen den blauen Him- 
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mel ab. Der Kopf und Hals wurden deutlich und 
gewaltsam bewegt; die ausgestreckten Flügel 
schienen den Stützpunkt zu bilden, auf welchem die 
Bewegungen des Halses, Kopfes und Schwanzes 
wirkten. .... Die Kraft, welche nötig ist, die Im- 
pulsgröße eines sich in einer horizontalen Ebene in 
der Luft (wo so wenig Reibung vorhanden ist) be- 
wegenden Körpers zu erhalten, kann nicht groß 
sein; und diese Kraft ist alles, was etwa nötig ist.“ 

Wenn wir dazu übergehen, die Erklärung für 
das Zustandekommen des Segelfluges zu geben, so 
müssen wir auf den bereits erwähnten Umstand 
zurückgreifen, daß das Segeln nur in bewegter Luft 
stattfinden kann. Doch ist hierbei die gleichförmige, 
horizontale Luftbewegung auszuschließen, denn nach 
dem Prinzip der Relativbewegung ist es in bezug 
auf die Kräfte einerlei, ob sich der Vogel in einer 
ruhenden oder in einer gleichförmig horizontal be- 
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wegten Luftmasse befindet. Die Bedingungen, 
unter welchen der Segelflug möglich ist, sind hin- 
gegen folgende: 


1. Der Wind muß, im Falle er gleichförmig ist, 
eine nach aufwärts gerichtete Geschwindig- 
keitskomponente besitzen. 


2. Der Wind muß ungleichförmig sein und zwar 
a) in bezug auf Stärke, 


b) in bezug auf Richtung in einer Vertikal- 
ebene. 


Am einfachsten sind die Verhältnisse im Falle 1 
des aufsteigenden Luftstromes. Die Windrichtung 
bilde mit der Horizontalen einen Winkel ß und 
treffe den Flügel unter einem Anstellwinkel « 
(Fig. 3). Den resultierenden Luftwiderstand R 
zerlegen wir in eine vertikale Komponente A und 
in eine horizontale Komponente Z. Erstere ergibt 
den Auftrieb und muß gleich dem gesamten schwe- 
benden Gewichte sein. Z ist die nach vorwärts trei- 
bende Kraft, die dem Schraubenzug beim 
Maschinenflug entspricht und in diesem Falle das 
Ergebnis des aufwärts gerichteten Luftstromes ist. 
Es genügt bereits ein ziemlich kleiner Winkel 8, um 
das Segeln zu ermöglichen, da ja, wie wir wissen, 
Tragflächen bzw. Flügel gerade bei kleinen An- 
stellwinkeln flugtechnisch äußerst günstig wirken. 
Wenn wir der Frage nach der Entstehung eines auf- 
wärts gerichteten Luftstromes näher treten wollen, 
so kann ein solcher durch die Bodenformation in der 
Weise hervorgerufen werden, daß die Luft gegen 
geneigtes Gelände ansteigt und dadurch nach oben 
abgelenkt wird, wie das in Fig. 4 veranschaulicht 
ist. In diesem Falle wäre das Segeln in dem durch 
die gestrichelten Linien abgegrenzten Bereich mög- 
lich. Andererseits können thermische Einflüsse 
eine solche Strömung erzeugen, und die Entstehung 
des Seewindes läßt sich beispielsweise auf derartige 
Ursachen zurückführen. Durch die Sonnenwärme 
wird die Bodenfläche ziemlich rasch erwärmt, wäh- 
rend der vom Wasser bedeckte Teil infolge der 
großen spezifischen Wärme des Wassers sich nur 
schr langsam erwärmt. Die Folge davon ist, daß 
auf dem Lande die warme Luft aufzusteigen be- 
ginnt und vom Wasser her als Ersatz Luft nach- 
strömt, so daß sich die in Fig. 5 schematisch dar- 
gestellte Luftbewegung ergibt. Bereits O. Lilien- 
thal, der sich eifrig mit der Frage des Segelfluges 
beschäftigte, hat Untersuchungen über die aufwärts 
gerichtete Komponente des Windes gemacht. Die 
Versuche wurden in einer freien, horizontalen Ebene 
in der Nähe von Berlin ausgeführt und dabei die 
Windrichtung bis zu 10 m Entfernung vom Boden 
beobachtet. Wie das Diagramm eines solchen Ver- 
suches zeigt (Fig. 6), stellte sich dabei heraus, daß 
im Mittel die Windrichtung um 3—4° nach auf- 
wärts gerichtet ist. Das Ergebnis ist etwas über- 
raschend, wird aber wohl noch problematisch aufzu- 
fassen sein, da weitere Versuche in dieser Richtung 
nur sehr spärlich vorliegen. 


Anders gestalten sich die Verhältnisse, wenn der 
Segelflug durch wechselnde horizontale Geschwin- 
digkeit bei sonst gleichmäßiger Beschaffenheit des 
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Windes zustande kommt (Fall 2a). Hier hat man 
es mit einer vollständig andern Art des Segelflugs 
zu tun als bisher. Ohne auf die Theorie, bei der 
ziemlich komplizierte «dynamische Verhältnisse in 
Betracht kommen, näher einzugehen, wollen wir uns 
der Betrachtung nur qualitativ zuwenden. Von den 
prinzipiellen Vorgängen hierbei gewinnt man am 
besten eine Vorstellung durch ein mechanisches Mo- 
dell, das Bazin und Lanchester, beide unabhängig 
voneinander, angegeben haben. Es besteht aus 
einer wellenförmigen Bahn, die durch vier Rollen 
beweglich ist, so daß das Ganze einen Wagen vor- 
stellt (Fig. 7). Steht nun das Modell auf einer 
horizontalen Ebene, und läßt man bei A eine Kugel 
ablaufen, ohne ihr einen Anstoß zu erteilen, wobei 
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man den Wagen mit gleichförmiger Geschwindig- 
keit von rechts nach links bewegt, so ist klar, daß 
die Kugel niemals den höher gelegenen Punkt B 
erreichen kann. Erteilt man hingegen dem Wagen 
einen Ruck, also beschleunigte Bewegung, wenn die 
Kugel bei C, bzw. D angekommen ist, ferner eine 
verzögerte Bewegung, wenn sie sich bei E befindet, 
so wird dadurch Energie auf sie übertragen und sie 
wird den höher gelegenen Punkt B erreichen. Auf 
das Problem des Segelfluges übertragen, entspricht 
die Kugel dem segelnden Vogel, die wellenförmige 
Bahn der Flugbahn, und die wechselnde Geschwin- 
digkeit des Wagens stellt die veränderliche Wind- 
geschwindigkeit vor. Ist daher die momentane Ge- 
schwindigkeit geringer als die mittlere Geschwin- 
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digkeit, so wird der Vogel sinken; sobald aber eine 
größere Geschwindigkeit einsetzt, wird er in die 
Höhe getragen. Die Flugbahn wird eine wellen- 
förmige Linie darstellen und daher die Höhenlage 
des Vogels fortwährend wechseln. 

Daß die Windstärke großen Schwankungen 
unterworfen ist und somit die Bedingungen der eben 
geschilderten Art des Segelfluges gegeben sind, 
kann kaum einem Zweifel unterliegen. In dieser 
Richtung liegen auch bereits mehrere Beobachtun- 
gen vor, die alle darin übereinstimmen, daß die 
Windgeschwindigkeit zeitlich wie örtlich einem 
großen Wechsel unterworfen ist. In Fig. 8 ist der 
zeitliche Verlauf der Windstärke nach einer von 
Prof. v. d. Borne gemachten Registrierung wieder- 
gegeben, die dies sehr schön vor Augen führt. 
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Außer der Windstärke ist bei der natürlichen 
Luftbewegung auch die Richtung des Windes 
Schwankungen unterworfen, wie auch auf dem 
Lilienthalschen Diagramm (Fig. 6) zu sehen ist. Es 
läßt sich zeigen, daß durch solche Schwankungen 
der Windrichtung in einer Vertikalebene ebenfalls 
der Segelflug zustande kommen kann (Fall 2b). 
Wird eine Luftbewegung angenommen, die die 
Richtung z. B. nach dem Sinusgesetz periodisch 
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wechselt, so daß jedoch die mittlere Richtung hori- 
zontal bleibt, so sind die Bedingungen hierfür er- 
füllt. Es ergibt sich bei Annahme einer geeigneten 
Tragfläche, die sich in diesem pendelnden Strom 
befindet, als Mittelwert des Widerstandes während 
einer Periode ein negativer Wert — d.h. Vortrieb —, 
während der Auftrieb stets positiv bleibt. Der 
Grund dieses Verhaltens liegt naturgemäß in den 
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günstigen Luftwiderstandsverhältnissen der Flächen, 
die der Untersuchung zugrunde gelegt sind. Die 
gewölbte Fläche besitzt, außer den bereits anfangs 
hervorgehobenen günstigen Eigenschaften, noch den 
Vorteil, daß die Luftkräfte bei positivem Anstell- 
winkel (— Strömung gegen die konkave Seite) er- 
heblich größer sind als bei negativem Anstellwinkel 
(Strömung gegen die konvexe Seite). In Fig. 9 
sind die spezifischen Luftkräfte der bereits eingangs 
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betrachteten Fläche (Fig. 1) von 9:1 Seitenvei- 
hältnis und 4/2, Wölbung in Polardarstellung wie- 
dergegeben. Die spezifischen Kräfte sind von 0 
aus nach Größe und Richtung den verschiedenen 
Anstellwinkeln entsprechend aufgetragen und bis 
zum Schnitt mit der Kurve abzunehmen. Die Wind- 
richtung ist horizontal in Pfeilrichtung angenom- 
men. Für einen Anstellwinkel von beispielsweise 
a — 2° ist der spezifische Luftwiderstand durch 
die Strecke OS, der Winkel des Luftwiderstandes 
mit der Windrichtung durch den Winkel y be- 
stimmt. Diese Darstellung zeigt deutlich die Über- 
legenheit der nach aufwärts gerichteten Kräfte 
gegenüber den nach unten gerichteten. Nach den 
Untersuchungen von A. Betz ergibt diese Fläche 
bei Annahme einer Schwankung der Windrichtung 
um + 10° den Widerstand Null; bei größeren 
Schwankungen erhält man Vortrieb, also eine der 
Windrichtung entgegengesetzte Kraft. 

Noch günstiger gestalten sich die Verhältnisse 
bei Annahme einer Luftbewegung, die nicht nur die 
Richtung auf die eben beschriebene Weise, sondern 
auch die Stärke ständig wechselt. 

Eine Reihe von Möglichkeiten stehen also, wie 
wir gesehen haben, zur Ausführung des Segelfluges 
zu Gebote, und der segelnde Vogel, der mit seinem 
Element wohl vertraut ist, wird sich diese instinktiv 
zunutze machen. Unwillkürlich drängt sich uns da- 
bei die Frage auf, ob sich schließlich auch der Se- 
gelflug mit Flugmaschinen erreichen läßt, so daß 
ein Flug ohne dauernden Kraftaufwand möglich 
wäre. Die erste Art des Segelfluges, bei der die 
aufsteigende Luftströmung das Schweben zustande 
bringt, ist zweifellos auch mit Flugapparaten zu er- 
reichen. Lilienthal, der seine bekannten Gleitflüge 
von einer Anhöhe aus ausführte, hat des öfteren, 
wenn der Wind gegen den Hügel strich, Flüge von 
bedeutend größerer Dauer ausgeführt, als es der 
Flugdauer bei ruhiger Luft entsprach. Auch die 
Gebrüder Wright haben in Amerika mit einem mo- 
torlosen Apparat Flüge unter denselben Verhält- 
nissen ausgeführt, und es soll ihnen im Jahre 1911 
ein richtiger Segelflug von 9 Minuten Dauer ge- 
glückt sein. Was hingegen die zweite Art, den 
dynamischen Segelflug, betrifft, so liegen hier die 
Verhältnisse bedeutend ungünstiger. Denn wäh- 
rend einerseits die Bedingung hierfür ein unregel- 
mäßiger Wind mit böigem Charakter ist, dessen 
Stärke und Richtung möglichst wechselt, ist anderer- 
seits eine derartige Luftbewegung für unsere heu- 
tigen Flugapparate der gefährlichste Gegner, der 
schon manchen verhängnisvollen Absturz herbeige- 
führt hat. Diese Tatsache läßt der Hoffnung auf 
Erreichung des künstlichen Segelfluges wohl wenig 
Raum. 


Über den selektiven und den normalen 
Photoeffekt. 


Von Dr. R. Pohl, Berlin. 


Nach der elektromagnetischen Theorie bestelit 
einfarbiges Licht aus periodischen, transversalen 
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elektrischen Schwingungen. Innerhalb konzen- 
trischer Kugelschalen, die sich vom Emissions- 
zentrum mit einer Geschwindigkeit von 300 000 
km/see ausbreiten, und deren Abstand man als 
Wellenlänge bezeichnet, befindet sich ein elektri- 
sches Feld mit sinusförmiger &) Verteilung der 
elektrischen Kraft, deren Maximalamplitude in 
intensiver Sonnenstrahlung etwa +5 Volt/cm beträgt, 
im Lichte eines Sternes 6. Größe jedoch noch 
unsere Netzhaut zu reizen vermag, wenn sie nur 
etwa 10° Volt/em mißt. Von dem magnetischen 
Feld, das beim Fortschreiten des elektrischen Feldes 
auftritt, können wir im folgenden absehen. Es sei 
nur bemerkt, daß es in einer zur Ebene des elektri- 
schen Feldes senkrechten Ebene, der sogenannten 
Polarisationsebene, liegt und daß seine maximale 
Feldstärke im Sonnenlicht etwa dem zehnten Teil 
unseres horizontalen magnetischen Erdfeldes gleich- 
kommt. Die Wellenlänge, also den Abstand zweier 
aufeinander folgender Kugelschalen, finden wir im 
sichtbaren Licht zwischen 8.105 und 4-10-5 cm 
(rot bzw. violett) und im ultravioletten Licht bis 
herab zu 1.10 cm. Andere Wellenlängen des 
elektromagnetischen Spektrums nennen wir nicht 
mehr Licht, sondern je nach ihrer Größe Röntgen- 
strahlen (A w 10-? cm), ultrarote Wärmewellen 
(10— bis 3 - 10-2? em) oder elektrische Wellen (2 mm 
bis zu vielen Kilometern). 

Fallen elektrische Lichtwellen auf einen Körper, 
in dem sich Elektronen befinden, so werden diese 
Elektronen in Bewegung gesetzt und wenn diese 
Elektronen imstande sind, die Oberfläche des Kör- 
pers als freie Kathodenstrahlen zu verlassen, so 
spricht man von einer lichtelektrischen Elektronen- 
emission. Man hat bei ihr zwei getrennte Phäno- 
mene zu unterscheiden, die man als normalen und 
selektiven Photoeffekt bezeichnet, und deren Merk- 
male man sich zweckmäßig an einem mechanischen 
Beispiel veranschaulicht: Denken wir uns einen 
Zug fortschreitender Wasserwellen, der einen 
Schwimmer hebt und senkt und diesem dadurch 
Energie zufiihrt. Dann sind zwei Fälle möglich: 
Der Schwimmer kann erstens elastisch an eine 
Ruhelage gebunden sein, etwa mit einer Spiral- 
feder. Er gerät durch die ankommenden Wellen- 
züge in Schwingungen und die Amplitude dieser 
Schwingungen kann, falls die Schwingungsdauer 
der Wasserwellen der Eigenschwingungsdauer des 
Schwimmers nahekommt, so groß werden, daß die 
Feder brieht und der Schwimmer davonfliegt, und 
zwar nicht in einer beliebigen Richtung, sondern in 
einer solehen, die in der Schwingungsebene der 
Wasserteilchen enthalten ist und senkrecht zu ihrer 
Fortpflanzungsrichtung steht. Oder es kann zwei- 
tens ein Schwimmer ohne elastische Bindung auf 
den Wasserwellen auf- und niedergehen, mittels 
irgend einer einfachen Mechanik, z. B. eines Steig- 
rades, eine Feder spannen, und die Energie dieser 
gespannten Feder vermag dann nach Belieben dazu 
zu dienen, irgend eine Arbeit zu leisten, etwa eine 
Kugel, eventuell auch den eigenen Schwimmer, fort- 
zuschleudern, und zwar in einer ganz beliebigen 
Riehtung, die durchaus nicht in die Schwingungs- 
ebene der Wasserteilchen hineinzufallen oder senk- 
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recht zur Fortpflanzungsrichtung der Wellen zu 
stehen braucht. 

Im Falle, daß wir Licht- statt Wasserwellen und 
Elektronen statt der Schwimmer haben, sprechen 
wir vom normalen Photoeffekt, wenn wir das zweite, 
vom selektiven, wenn wir das erste unserer mechani- 
schen Bilder gebrauchen können. Für die normale 
Elektronenemission ist es ohne Belang, unter wel- 
chem Winkel das Licht auf die Oberfläche des Kör- 
pers, z. B. eines Metalles, auffällt und in welcher 
Ebene das elektrische Feld des Lichtes schwingt. 
Es ist gleichgültig, ob die Schwingungen, wie im 
polarisierten Licht, dauernd in einer Ebene er- 
folgen, oder ob sich die Schwingungsebene rasch und 
regellos um die Fortpflanzungsrichtung eines natür- 
lichen Lichtstrahls herumdreht, stets ist die Zahl 
der emittierten Elektronen proportional der absor- 
bierten Lichtenergie, wie sie sich aus den optischen 
Figenschaften des bestrahlten Metallspiegels be- 
rechnen läßt. Die normale Emission beginnt auf 
Seite der längeren Wellen bei einer durch den 
chemischen Charakter der bestrahlten Moleküle be- 
dingten Grenze, die bei den Metallen der Alkali- 
und Erdalkaligruppe im Ultraroten, bei den anderen 
im Sichtbaren oder gar im Ultravioletten liegt. Von 
dieser Grenze, die sich übrigens aus verschiedenen 
Gründen nicht als eine scharfe und wohldefinierte 
Wellenlänge bestimmen läßt, steigt die Ausbeute an 
Elektronen pro Kalorie absorbierter Lichtenergie 
kontinuierlich mit abnehmender Wellenlänge (vgl. 
Kurve N in Fig. 2). Vorausgesetzt ist, daß das 
Licht der einzelnen Wellenlängen nicht sehr ver- 
schieden tief in das bestrahlte Metall eindringt und 
so in den Spektralgebieten geringer Reflexion und 
großer Eindringungstiefe (Grenzfall: durchsichtiger 
Körper!) den angeregten Elektronen das Entweichen 
aus der Oberfläche des Körpers unmöglich macht. 
Ein näher untersuchtes Beispiel dieser Art bietet 
das Caleium, bei dem’ unterhalb von 4 vw 350 wu in 
der normalen Elektronenemission ein Minimum auf- 
tritt, falls man nicht durch streifende Inzidenz des 
Lichtes dafür sorgt, daß auch in dem schlecht re- 
flektierten Spektralgebiet unterhalb 2 © 350 uu das 
eindringende Licht so dicht unter der Oberfläche 
verläuft, daß die Mehrzahl der angeregten Elektro- 
nen, ohne stecken zu bleiben, den Weg bis zur Ober- 
fläche zurücklegen kann. Man mißt eben stets nur 
die Zahl der Elektronen, die das Metall verlassen, 
nicht die Zahl derer, die wirklich vom Licht in Be- 
wegung gesetzt werden. Versuche, auch die Zahl 
der letzteren zu bestimmen, setzen die genaue Kennt- 
nis des Absorptionskoeffizienten des erregenden 
Lichtes wie der angeregten Elektronen voraus, und 
Experimente dieser Art befinden sich erst im An- 
fangsstadium. Die Hauptschwierigkeit liegt in der 
relativ kleinen Geschwindigkeit der Elektronen und 
der durch sie bedingten hohen Absorbierbarkeit. 
Die Geschwindigkeit beträgt etwa 6 bis 12-107 em/sec, 
was einer Beschleunigung des Elektrons durch eine 
elektrische Spannung von der Größe 1—4 Volt ent- 
spricht. Die Geschwindigkeit steigt mit abnehmen- 
der Wellenlänge, wahrscheinlich der Wurzel aus 
dieser umgekehrt proportional, und es ist sehr 
bemerkenswert, daß eine lineare Extrapolation 
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bis auf die Wellenlänge der KRöntgenstrahlen 
(A~ 10° cm) auf Elektronengeschwindigkeiten 
von 1—2 : 101% em/see führt, wie man sie tatsächlich 
beobachtet, wenn man statt des Lichtes Röntgen- 
strahlen zur Erregung der Elektronen verwendet. 
Der Proportionalitätsfaktor zwischen der kinetischen 
Energie der Elektronen und der Frequenz des 
erregenden Lichtes scheint dabei direkt das 
Plancksche „Wirkungselement“ zu ergeben und 
kann möglichenfalls bei präziser numerischer Be- 
stimmung zur Deutung dieser ebenso merkwürdigen 
wie vielseitig anwendbaren Konstanten dienen'). 

Der Mechanismus der normalen lichtelektrischen 
Elektronenemission ist noch ganz unbekannt und ge- 
winnt auch nicht an Klarheit durch seine weiteren, 
seltsamen, in diesem Berichte nicht angeführten 
Figenschaften. Unser oben benutztes zweites mecha- 
nisches Bild mit Schwimmer, Steigrad und Feder 
führt uns nur allgemein auf eine lokale Anhäufung 
von Energie, die dann in irgend einem explosions- 
artigen Vorgang ein Elektron ausschleudert, für 
dessen Bahn die Orientierung des erregenden elek- 
trischen Feldes ganz ohne Einfluß ist, worin wir das 
Charakteristikum des normalen Photoeffekts er- 
blicken. 

Dem normalen gegenüber steht der selektive 
Photoeffekt. Er findet als reines Resonanzphäno- 
men seine Analogie in dem ersten unserer beiden 
mechanischen Bilder, dem durch Wellenzüge ange- 
regten, elastisch befestigten Schwimmer. Nur 
elektrische Lichtwellen, deren Frequenz der Eigen- 
schwingungszahl des Elektrons nahekommt, vermö- 
gen das Elektron bis zum Abfliegen zu beschleuni- 
gen. Die selektive Emission ist daher auf ein relativ 
enges Wellenlängenintervall beschränkt. Die kleine 
Tabelle 1 gibt in der zweiten Spalte die Resonanz- 


Tabelle 1. 





Ap = eal i 
Metall Resonanz- ~ + const. 


Atomradius |? 
Wellenlänge ae 





Rubidium . ca. 480 um 2,55. 10-8cm 1,88 
Kalium . 455 uu 2,37 1,88 
Natrium . 840 um 1,84 1,85 
Lithium... . 280 um 1,57 1,79 


wellenlänge der Elektronen fiir die Atome der Al- 
kaligruppe und die Fig. 1 zeigt, wie die Zahl der 
Elektronen pro Kalorie absorbierter Lichtenergie in 
Form einer Resonanzkurve im Spektrum zu beiden 
Seiten der Eigenwellenlänge abfällt, Aber diese 
Emission findet, ganz im Sinne unseres mechani- 
schen Schwingungsbildes, nur statt, wenn das 
elektrische Feld des Lichtes eine zur Metallober- 
fläche senkrecht stehende Komponente besitzt. Beim 
Auffallen des Lichtes auf einen Spiegel eines Alkali- 
metalles beobachten wir nur den normalen Photo- 
effekt (Kurve N in Fig. 2), solange das Licht senk- 
recht eintritt oder bei schräger Inzidenz so polari- 
siert ist, daß sein elektrisches Feld parallel zur Me- 


4) Vgl. dazu das Referat von H. Sieveking, ds. Zs. 1, 
393, 1913 und M. Born, ebenda, S. 499. 


Pohl; Uber den selektiven und den normalen Photoeffekt. 
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talloberfläche schwingt. Die Resonanzelektronen 
schwingen eben in der Richtung des elektrischen 
Feldes, kénnen nur in dessen Richtung von ihrem 
Atom abfliegen und das Metall naturgemäß nicht 
verlassen, wenn sie keine zur Oberfläche senkrechte 
Geschwindigkeitskomponente besitzen. Erzeugen wir 
jedoch eine solche Komponente, indem wir im natür- 
lichen Lieht von senkrechter Inzidenz zu schrägem 
Einfall übergehen, oder bei schräger Inzidenz die 
Schwingungsebene des elektrischen Vektors durch 
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Drehung der Polarisationsebene aus seiner der Me- 
tallfläche parallelen Lage herausdrehen, so erhalten 
wir nicht nur die Elektronen des normalen Effektes, 
sondern auch die des selektiven, die sich bei Mes- 
sungen lings des Spektrums in ihrer resonanzartigen 
Verteilung dem ständigen Anstieg der normalen 
Emission überlagern (Kurve N-+-S in Fig. 2). 
In der Regel übertrifft die selektive Emission die 
normale erheblich, in einem extremen Falle läßt der 
Maßstab ‘der Fig. 1 die normale Emission des 
Kaliums kaum erkennen, da sie sich selbst bei 
x = 230 wu nur wenig über die Nullinie erhebt. Die 






Zahl der Elektronen pro Einheit absorbierter 
Lichtenergie 
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Wellenlänge des erregenden Lichtes 


Fig. 2 (schematisch). 


Eigenwellenlänge des Resonanzelektrons steht in 
auffäliger Beziehung zum Radius des Atoms, sie ist 
ihm innerhalb der Versuchsfehler proportional 
(vgl. die 3. und 4. Spalte Tab. 1) und dies führt auf 
die Vermutung, daß die Elektronen des selektiven 
Photoeffektes der Oberfläche des Atomes angehören. 
Dafür spricht ferner die erhebliche Resonanzbreite, 
die als Störung bzw. Dämpfung der Elektronen- 
schwingungen durch die Nachbaratome zu deuten ist. 
Zur Entscheidung dieser Frage wird man später den 
Abstand und die gegenseitige Beeinflussung der 
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Atome variieren müssen, indem man das Metall teils 
bei sehr tiefen Temperaturen, teils im dampf- 
férmigen Zustand untersucht. 

Auch die Abhängigkeit der Elektronenfrequenz 
von der chemischen Bindung des Atoms weist auf 
eine periphere Lage, in der man bekanntlich die 
chemischen Valenzelektronen vermutet. Man hat beim 
Zusatz von Hg und Tl zum Kalium eine Ver- 
schiebung der Eigenwellenlänge um 60 bzw. 150 pu 
beobachtet, und in Fällen festerer chemischer Ver- 
einigung ist die Verschiebung ins Ultraviolette 
so erheblich, daß im Spektralbereich von 230 bis 
700 wy allein die normale Emission erhalten bleibt. 
Genaue Messungen über die Lage und Breite der 
Resonanzgebiete in Molekülen wohldefinierter Me- 
tallverbindungen versprechen interessante Auf- 
schliisse über die chemischen Kräfte, die die Atome 
im Molekülverband aneinander fesseln, und es 
scheint neuerdings zu gelingen, aus der Eigen- 
frequenz des selektiven Photoeffekts der Kompo- 
nenten die Verbindungswärme einer Reaktion zu 
berechnen. 

Leider ist es sehr mühselig, chemisch und physi- 
kalisch wohl definierte Metalloberflächen in der für 
die lichtelektrischen Messungen erforderlichen Be- 
schaffenheit herzustellen. Am günstigsten sind 
noch die Verhältnisse bei den stark oxydablen, aber 
leicht schmelz- und verdampfbaren Alkalimetallen 
und mit Sicherheit hat sich das selektive Resonanz- 
phänomen nur für die Metalle dieser Gruppe nach- 
weisen lassen. Die Resonanzgebiete scheinen für 
die Mehrzahl der Metalle bei sehr kleinen Wellen- 
längen zu liegen und hier erschwert neben anderem 
die große Eindringungstiefe des Lichtes in die 
unterhalb A ® 250 uw schlecht reflektierenden 
Metalle die Beobachtung in gleicher Weise, wie dies 
oben für den normalen Photoeffekt ausgeführt 
wurde. 

Befinden sich diese und andere theoretische 
Fragen über den selektiven Photoeffekt, wie z. B. 
die nach dem Einfluß seiner Elektronen auf die 
optischen Eigenschaften des Metalle, noch im 
Stadium der ersten Versuche, so steht es mit der 
praktischen Anwendung der selektiven Elektronen- 
emission erheblich besser, sie ist für Photometrie- 
rungszwecke aller Art außerordentlich geeignet, da 
die Zahl der Elektronen und der ihnen ent- 
sprechende Strom der Lichintensität in den 
weitesten Grenzen, zwischen 1/;900 Meterkerzen und 
der Helligkeit der Sonne, proportional ist. Elster 
und @eitel, denen die Erforschung der lichtelek- 
trischen Elektronenemission so viel verdankt, haben 
schon vor 20 Jahren auf die Benutzung der 
Alkalimetalle zu Photometrierzwecken hingewiesen, 
sie haben u. a. den Lichtwechsel während astro- 
nomischer Finsternisse, das zeitliche Abklingen 
des Phosphoreszenzlichtes u. a. mehr quantitativ 
verfolgt, ohne daß die lichtelektrische Photometrie 
die Verbreitung gefunden hätte, die ihrer Einfach- 
heit und Bequemlichkeit entspricht. Es scheint, 
daß die bis vor kurzem unbekannte Überlagerung 
zweier so verschiedenartiger Phänomene, wie des 
normalen und des selektiven Effekts, und die Ab- 
hängigkeit ihres gegenseitigen Verhältnisses von 


der Orientierung der erregenden Lichtschwingung 
manche Unsicherheit der Beobachtung erzeugt hat, 
die man heute bei der Kenntnis der Eigenheiten 
beider Arten der Emission leicht vermeiden kann. 
In der Praxis geschieht dies wohl am einfachsten 
dadurch, daß man das Alkalimetall in Form einer 
„schwarzen“, d. h. alles einfallende Licht absor- 
bierenden Hohlraumfläche herstellt und dabei 
gleichzeitig das Metall in zahllose feine Kügelchen 
auflöst, deren der Lichteindringungstiefe vergleich- 
barer Durchmesser einem möglichst großen Bruch- 
teil der angeregten Elektronen das Entweichen 
aus der Metalloberfläche gestattet. Die Messungen 
der Fig. 1 beziehen sich auf den Fall einer der- 
artigen Fläche kolloidalen :Kaliums, wobei zu be- 
merken ist, daß man bei Anwendung des Prinzips 
der Stoßionisation die primäre Elektronenemission 
benutzen kann, um einen etwa 100 mal intensiveren 
Elektrizitätstransport auszulösen. Oberhalb von 
x = 550 wp, im gelben und roten Teil des Spektrums, 
läßt die Methode lichtelektrischer Photometrierung 
allerdings noch zu wünschen übrig, da es noch 
nicht gelungen ist, den selektiven Effekt des Rb 
oder gar des Os in ähnlichem Grade zur Ausbil- 
dung zu bringen, wie am K in der Fig. 1. Wer 
sich für weiteres aus der Praxis der Photometrie- 
rung interessiert, sei auf ein Referat des Herrn 
H. v. Dechend auf Seite 313 d. J. verwiesen, wäh- 
rend die Arbeiten des Verfassers und P. Prings- 
heims in den Verhandlungen d. Deutsch. Physik. 
Ges. seit 1909 nähere Einzelheiten über die hier 
besprochenen Untersuchungen des normalen und des 
selektiven Photoeffekts enthalten. 


Aussichten des Plantagenkautschuks. 
Von Prof. Dr. Fr. Tobler, Münster i. W. 


Unablässig arbeitet die Chemie an der Her- 
stellung des künstlichen Kautschuks, schon werben 
gelegentlich Gesellschaften größere Kapitalien da- 
für und schrecken auch mittelst gut lancierter 
Pressenotizen das Kapital von den Unternehmun- 
gen in Plantagenkautschuk ab. Tatsächlich ist in 
den letzten Jahren auf dem Gebiet der Kautschuk- 
synthese viel geleistet worden und die Prophe- 
zeiung, daß eine ernste Rivalität zwischen künst- 
lichem und natürlichem Produkt vor der Tür 
stehe, ist nicht ganz so unwahr, wie sie noch vor 
kurzem erschien. Indes — auch die andere Seite, 
Gewinnung und Verarbeitung des natürlichen 
Materials, zeitigt ihre Fortschritte, die ihrerseits 
neue Anstrengungen auf der Seite der Gegner 
nötig machen. Es sind von den Synthetikern noch 
andere als rein technische Schwierigkeiten zu über- 
winden, ehe die Kautschukplantagen als „ver- 
loren“ gelten, so verloren wie etwa die kleineren 
Anlagen der Art vor Jahren im Kautschuksturm, 
als manche gute deutsche Pflanzung in fremde 
Hand kam. 

Die Weltproduktion an Kautschuk (bei der 
also noch kein synthetischer ist!) betrug 1912 etwa 
100 000 Tons, als Verbraucher hiervon steht hinter 
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den Vereinigten Staaten Deutschland an zweiter 
Stelle. Seine Einfuhr beträgt etwa 200 000 dz. An 
dieser ist in erster Linie bisher Brasilien beteiligt, 
darnach kommt jetzt Mexiko, dann Kongo, Kamerun, 
Niederländisch-Indien, Deutsch-Ostafrika, Britisch- 
Indien, Ceylon. Was aus Brasilien kommt, dürfte 
in erster Linie der bestbewertete Parakautschuk 
von Hevea brasiliensis sein, der noch heute fast 
ausschließlich aus wilden Pflanzen im Uferwald 
des Amazonenstromgebietes und in einer fast ein 
Jahrhundert alten Methodik von einzelnen (Pacht-) 
Sammlern erzeugt und aufbereitet wird. Obwohl 
dieser Kautschuk als wildes Material 15—20 % 
Waschverlust hat, wird er auf dem Markte doch 
dem Produkt, das Hevea in Plantagen liefert, vor- 
gezogen und erzielt jetzt dauernd besseren Preis, 
weil das letztere im allgemeinen um seiner schablo- 
nenhaften Aufbereitung willen an Güte nachsteht, 
insbesondere auch an Haltbarkeit für gewisse Waren 
öfter das wilde hinter sich gelassen hat. 

Tatsächlich beginnt nun Heveakautschuk aus 
Pflanzungen in immer steigendem Maße auf den 
Markt zu kommen, und auf riesige Gründungen 
in dieser Richtung ist auch der oben erwähnte 
Kautschuksturm zurückzuführen. Diese Neu- 
griindungen liegen in Britisch-Indien, den Malay- 
Staaten und Niederländisch-Indien, und damals 
rechneten alsbald geschickte Spekulanten den be- 
scheidneren Kapitalisten vor, daß binnen kurzem 
jene Neupflanzungen den Weltbedarf decken und 
damit alle Konkurrenz totschlagen könnten. In 
etwas war die Rechnung richtig, wenn auch viel 
übertrieben wurde. Der von den Federated Malay 
States ausgeführte Kautschuk hat im Jahre 1911 
die Menge von 19,5 Millionen Pfund erreicht, d. h. 
eine Zunahme gegen 1910 um 60 %. (Im gleichen 
Jahre betrug die gesamte brasilianische Ausfuhr, 
von Para und Manaos, 36 Millionen kg.) Und im 
Jahre 1912 ist eine weitere Zunahme um 88 % auf 
21,5 Millionen Pfund zu verzeichnen gewesen. 
Und dabei stehen diese Gesellschaften in den 
Malay-Staaten, die bis 275 % Dividende erreichen 
(z. B. in Selangor), noch am Beginn ihrer Ernten. 
Sie haben im ganzen jetzt gegen 500 000 Acres mit 
Hevea bepflanzt und berechnen, daß sie im Jahre 
1916 etwa 70 000 Tonnen Kautschuk daraus ernten, 
eine Quantität, die in der Tat annähernd drei 
Viertel der gegenwärtigen Weltproduktion aus- 
macht. 

Nun steigt nicht bloß die Produktion von 
ITeveakautschuk in Indien, sondern auch auf 
afrikanischem Boden, wo bislang der meiste 
geerntete Kautschuk (Kongo, Kamerun) wilder 
war, ist einerseits die Zahl der Heveaversuchs- 
pflanzungen vermehrt (z. B. in Kongo neuer- 
dings), sondern es sind auch die spezifischen afri- 
kanischen Pflanzungssorten (Manihot- und 
Kickxiakautschuk) stetig reicher und vor allem 
besser auf dem Markte erschienen. Diese beiden 
Sorten, von denen freilich der Manihotkautschuk 
sehr ungleich ausfällt, da die Aufbereitungs- 
methoden sehr schwanken und bisher keine Stan- 
dardqualitäten bestehen, kommen gelegentlich dem 
Parakautschuk im Preise gleich. Es würde sich 


schon heute lohnen, der eifrigen auf die Ver- 
besserung der Manihotwaren zielenden Arbeit 
eigens zu gedenken, aber es steht gerade zurzeit 
ein gewisser vorläufiger Abschluß darin bevor, den 
abzuwarten sich empfiehlt. Es sei aber betont, 
daß die deutsch-ostafrikanischen Pflanzungen 
dieser Sorte neben den indischen Hevea-Groß- 
betrieben doch ihren eigenen Wert wieder und da- 
mit das Recht auf weitere Vermehrung zu gewinnen 
scheinen. 

Nach alledem hätten wir für die Pflanzer da 
zunächst eine erhebliche Verbilligung zu erwarten. 
Es ist ja erstaunlich, wie stark die Kautschukpreise 
noch immer schwanken, bester Para kostete z. B. 
1910 noch 14,30 M., 1911 nur 9,70 M. und 1912 
wieder 10,20 M. Gleichzeitig schwankte Plantagen- 
Manihot zwischen 10 M. und 8,35 M., Kickxia 
zwischen 11 M. und 9,25 M. Es ist für den Gegen- 
stand recht bezeichnend, welche Folgen das nach 
sich ziehen kann. Es gibt eine Anzahl geringerer 
Sorten, die nur zu Mischzwecken brauchbar, nach 
der Größe der auf sie zu verwendenden Arbeit 
unter einen gewissen Preis sich nicht mehr drücken 
lassen, aber auch in ihrer Güte eine wesentliche 
Steigerung nicht mehr erfahren können. Diese 
Produkte finden also nur bei bestimmter relativer 
Höhe der gesamten Preise noch Absatz. Solch 
ein Objekt war früher besonders der mexi- 
kanische Guayule-Kautschuk (von Parthenium 
argentatum), der im Gegensatz zu allen anderen 
Sorten nicht durch Anzapfen, sondern durch Ex- 
traktion von ganzen Pflanzen oder Teilen gewonnen 
wird. Da hierfür eine eigene Industrie nötig war, 
so konnte diese nur zeitweilig arbeiten. Tatsäch- 
lich haben Fabriken der Art schon wechselnd still 
gelegen und wieder die Arbeit aufgenommen je 
nach Lage des Marktes. Eine Besserung hierfür 
scheint indes die Tatsache zu bedeuten, daß die 
Kautschuk verarbeitenden Industrien ihrerseits, 
bei der Ungleichheit der Kautschuksorten, all- 
mählich sich gern auf eine Sorte einarbeiten und 
somit wenigstens vorübergehend geneigt sind, auch 
höhere Preise zu zahlen. So erreicht z. B. Guayule 
z. Z. noch trotz sinkender Tendenz den Preis von 5M. 
Wenn übrigens wirklich durch Massenzufuhr von 
Plantagenkautschuk die Preise allgemein sänken, 
so würde demnach um so schneller sich unter Weg- 
fall der billigsten eine gewisse Gleichmäßigkeit 
der Qualitäten einstellen. Zugleich gibt die Tat- 
sache des Festhaltens der Industrie an bestimmten 
Sorten einen wichtigen Fingerzeig für unsere afri- 
kanischen Sorten: sie müssen ihren Boden bei der 
Industrie finden, ehe die Überschwemmung des 
Marktes mit ostasiatischer Ware beginnt. An einen 
Ersatz der Manihotpflanzungen in Ostafrika ist 
garnicht, an den der Kickxiapflanzungen in West- 
afrika durch Hevea wohl kaum zu denken, so daß 
die Konkurrenz mit dem ostasiatischen Kautschuk, 
vorhandenem und kommendem, nur in Erzielung 
gleicher Güte an anderem Material gesucht werden 
kann. Wohl aber scheint Heveapflanzung für 
Samoa in Betracht zu kommen, es stehen dort be- 
triichtliche Anlagen. die Ernte freilich ist noch 
gering. 
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Bemerkenswert ist nun noch für die Zukunft 
der Heveapflanzungen allerorten, daß die brasilia- 
nische Regierung in Erwartung der kommenden 
ostasiatischen Massenproduktion allerlei Vorkehrun- 
gen getroffen hat, die geeignet sind, Menge und 
Güte des dortigen (wie wir sahen, an sich schon 
höher bewerteten) Heveakautschuks noch zu stei- 
gern. Als Mittel dazu dienen nach einem Ende 
1912 in Kraft getretenen Gesetz: Zollfreiheit für 
alle bei der Kautschukgewinnung benutzten Ge- 
rite, Prämien für Anbau, Errichtung von Ver- 
suchs- und Lehrstationen, Prämien für die ersten 
Aufbereitungsanstalten, Verbilligung der Trans- 
portkosten, Ermäßigung der Ausfuhrzölle auf Roh- 
material u. a. Im besonderen hat man dann auch 
begonnen, zum Schutze der vorhandenen Bestände 
den Gebrauch des bisher üblichen Beiles, mit dem 
angezapft wurde, durch den des Zapfmessers als 
eines für den Baum weniger gefährlichen Instru- 
mentes zu ersetzen. Diese und die anderen Maß- 
regeln dürften bei der Durchführung noch viel 
Schwierigkeiten machen, indes sind sie ein reges 
Anzeichen für die Rüstungen Brasiliens gegen 
drohende Schädigung seines wertvollen Produktes. 

Wenn aus allem diesen für Hevea Gesagten zur 
Genüge auf eine weitere Erniedrigung des Preises 
der besten Kautschuksorten geschlossen werden 
darf, so müssen technische Chemie und Hersteller 
künstlichen Kautschuks die Lehre daraus ziehen, 
daß sie zur Erzielung irgend eines Erfolges ihr 
Produkt von vornherein gleich so billig liefern 
müssen, daß es dem in einigen Stufen zu erwarten- 
den Sinken des Preises für Naturkautschuk stand- 
halten kann. 

Wäre nun bei derartig mehrfach denkbarer Ver- 
größerung des Marktes selbst bei annehmbaren, 
bleibenden Preisen etwa eine Überproduktion zu 
fürchten, die dann möglicherweise dem unsichereren 
Pflanzungskautschuk eher die Existenzmöglichkeit 
nehmen könnte als dem Kunst- und Fabrik- 
produkt? Auch damit mag es noch gute Weile 
haben. Denn die Verwendungsmöglichkeit von 
Kautschuk aller Formen und die erwünschten Ver- 
wendungen sind zu zahlreich, als daß man nicht 
mit Freuden dieses Material heranziehen würde, 
falls es erschwinglich wird. 


Die Monatskarten der Deutschen See- 
warte für den Nordatlantischen Ozean. 


Von Prof. Dr. G. Schott, Hamburg. 


Als die „Titanic“ im April 1912 nach dem Zu- 
sammenstoß mit einem Eisberge in der Nähe der 
Neufundland-Bank, aber. doch weit ab von Land auf 
hoher See in die Tiefe versank und der unerhörte 
Verlust an Menschenleben und Gut aller Art die 
Welt erregte, tauchte naturgemäß die Frage nach 
der geographischen Lage der Wege, die die Dampfer 
im allgemeinen bei ihren Reisen zwischen der 
Alten und Neuen Welt befolgen, außerhalb der 
Schiffahrtskreise sehr vielfach auf. Die bequemste, 
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zugleich zuverlässigste, amtliche Quelle, sich hier- 
über zu unterrichten, stellen die gegen Ende jedes 
Monates neu in einer Auflage von rund 1200 Stück 
von der Deutschen Seéwarte in Hamburg ausgege- 
benen Monatskarten für den Nordatlantischen 
Ozean dar, die zwar zunächst für die Navigations- 
räume der transatlantischen Schiffe bestimmt, aber 
doch auch jedermann sonst leicht zugänglich sind*). 
Sie bei den Lesern der ,,Naturwissenschaften“ kurz 
einzuführen, erscheint, ganz abgesehen von dem 
Interesse an momentanen Einzelereignissen, auch 
um deswillen angebracht, weil diese Karten einen 
Auszug dessen, was wir vom Ozean und seinen Ober- 
flächenerscheinungen wissen, in kartographischer 
Form darbieten, allerdings mit der Beschränkung 
auf das in der Navigation unmittelbar Notwendige, 
und weil ja heutzutage weit über die Kreise der in 
der Schiffahrt von Berufswegen Tätigen hinaus 
Fragen über das Meer eine Rolle spielen, endlich 
weil hier, die fremdländischen entsprechenden Ver- 
öffentlichungen hinzugenommen, eine beachtens- 
werte maritime Kartographie von besonderer Art, 
in der Hauptsache geographischen Charakters, vor- 
liegt, die Beachtung verdient. Deshalb mag am 
Schluß auch ein Blick den außerdeutschen Ozean- 
Monatskarten gewidmet werden. 

Die Monatskarten reichen vom Aquator bis 
60° N-Br. und von 10° O-Lg. bis 100° W-Lg. und 
sind in Merkatorprojektion bei einem Aquatorial- 
maßstab von 1:15 000000 entworfen. Die Land- 
flächen sind nebensächlich behandelt, ja mit allerlei 
Text maritimen und nautischen Inhaltes bedruckt. 
Über den Flächen des Meeres finden wir in Blau- 
druck die jeweils für den betreffenden Monat 
gültigen mittleren Windverhältnisse dargestellt 
(nach Richtung und Stärke), sodaß wir leicht die 
Westwinde und veränderlichen Winde von der 
Passatzone und dem Monsun der westafrikanischen 
Tropenküste trennen; wir finden ferner, durch blaue 
Schraffur, die Häufigkeit und örtliche Ausbreitung 
der Nebel angegeben (Neufundland-Gegend), durch 
rote kleine Dreiecke die Eisberge (wiederum Neu- 
fundland-Gegend!) in ihrem Auftreten auf Grund 
der letzten teils schriftlichen, teils telegraphischen 
Meldungen, durch rote Signaturen anderer Art 
andere Schiffahrtshindernisse bezeichnet, z. B. 
treibende Wracks usw. Eine schwarze Platte endlich 
druckt die im betreffenden Monat gültigen, teils nur 
empfohlenen, teils von den Schiffahrtsgesellschaften 
fest vorgeschriebenen Dampferwege in starken 
schwarzen Linien; schwarz punktiert sind einge- 
tragen die Linien gleicher Deklination der Magnet- 
nadel. Sturmwarnungssignale, Strompfeile u. a. m. 
vervollständigen den Inhalt. 

Man sieht, die Kartenblätter bringen äußerst 
verschiedenartige Faktoren, teils Beobachtungstat- 
sachen, teils die im allgemeinen wahrscheinlichen 
mittleren Zustände des Weltmeeres und der Atmo- 
sphäre über dem Weltmeere zum Ausdruck: der das 
Ganze verbindende Grundgedanke wird in dem Be- 
streben gefunden, dem Schiffsführer durch das 


1) Kommissionsverlag von Eckardt & Meßtorff, 
Steinhöft 1, Hamburg. Preis pro Karte 0,75 M. 
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Kartenbild die allerwichtigsten Faktoren vor Augen 
zu führen, deren Kenntnis er während der Überfahrt 
braucht. Natürlich kann man dies auch im Wort, 
in Büchern erreichen, genau so, wie der Geograph 
neben dem Atlas die textliche Beschreibung sucht, 
die Länderkunde. Aber die kartographische Fixie- 
rung ist nicht bloß bequem, sondern auch anschau- 
lich, ja hervorragend zweckmäßig auf der Einöde 
des Meeres, das bei aller äußeren anscheinenden 
Einförmigkeit räumlich und zeitlich so ungeheure 
Verschiedenheiten seiner Wesenseigenschaften be- 
sitzt. Und hierin liegt zugleich der Wert der Karten 
auch für die naturwissenschaftlichen Kreise. Wer 
lesend tiefgründig schöpfen will, ohne doch Spezial- 
studien ozeanographischer Art zu treiben, der wird 
in des Verfassers jüngst herausgegebener „Geo- 
graphie des Atlantischen Ozeans“ (Hamburg, Boysen 
& Co., 1912) über alle Eigenschaften des atlantischen 
Meeres einschließlich der Verkehrsverhältnisse sich 
orientieren können — das Buch darf hier, da es das 
einzige seiner Art ist, vom Verfasser selbst wohl an- 
geführt werden —; wer aber nur eine Karte haben 
will und auf den Nordatlantischen Ozean sich be- 
schränken kann, auch die Mühe nicht scheut, den 
oft nicht ohne weiteres ersichtlichen Zusammenhang 
der Erscheinungen auf dem Kartenbilde richtig 
zu deuten, dem werden die Monatskarten in ihren 
stetig auf dem laufenden gehaltenen Ausgaben 
manche Anregung vermitteln. 

In der Tatsache, daß diese Karten allmonatlich 
neu gedruckt werden, liegt die vorteilhafte Möglich- 
keit, allen Veränderungen jederzeit folgen zu 
können: hierdurch gewinnen sie ungemein an all- 
gemeiner praktischer Verwendbarkeit. Die ,,Titanic“- 
Katastrophe hat dazu geführt, daß die großen am 
transatlantischen Passagiergeschäft beteiligten 
Dampfschiffahrtsgesellschaften die sogenannten 
„vereinbarten Routen“ zwischen Westeuropa und 
New York einer Revision unterzogen, teils aus 
Sicherheitsgründen, teils wohl auch aus einiger 
Rücksicht auf das Publikum; denn die bis 1912 
gültige Lage dieser wichtigsten Schiffahrtswege der 
Erde trug in durchaus entsprechender Weise den 
Forderungen der Sicherheit Rechnung — sorgfältige 
Schiffsführung natürlich vorausgesetzt —, und in 
anormalen Eisjahren sind auch früher schon wieder- 
holt Verlegungen dieser Routen für kurze Zeit vor- 
genommen worden. Wenn jetzt anscheinend dauernd 
für die Zukunft etwas andere, also örtlich und zeit- 
lich ein wenig anders begrenzte Wege vorgeschrieben 
werden, so muß betont werden, daß auch diese Wege 
natürlich nicht durch unter allen Umständen eis- 
freie und nebelfreie Zonen führen und führen 
können, zumal die Verlegung nach Süden in der 
kritischen Gegend, d. h. etwa unter 47° W-L., nur 
einen halben Breitengrad oder rund 55 km beträgt. 
Wer die Monatskarte vom April 1912 mit den 
neuesten Karten, z. B. für Juni 1913 vergleicht, ver- 
mag den Unterschied der Wege festzustellen. Die 
Entfernungen, die nach den neuesten Bestimmungen 
die großen Dampfer zwischen der Elbe/Weser-Mün- 
dung und der Einfahrt bei New York während der 
eis- und nebelreichen Saison abzudampfen haben, 
stellen sich, wie wir aus der Monatskarte ohne 
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weiteres ablesen, in Seemeilen (A 1,852 km) jetzt 
wie folgt: 


für die Ausreise (westwärts) 
305 + 265 +48 +1749 + 1023 +193 

fiir die Riickreise (ostwiirts) 
L77 + 1052 +1780+48 +265 + 305 = 3627 Seemeilen, 

Im Jahre 1908 hat die Deutsche Seewarte auch 
Monatskarten fiir den Indischen Ozean*) heraus- 
gegeben. In der Anlage und Zweckbestimmung 
den nordatlantischen gleich, unterscheiden sie sich 
von ihnen doch wesentlich dadurch, daß sie nicht all- 
monatlich neu gedruckt werden, sondern eine Dauer- 
ausgabe darstellen, daher auch in der Form eines 
kleinen Atlas verkauft werden. Ebenso sind Vier- 
teljahreskarten für die Nordsee und Ostsee, wieder- 
um mit maritim - meteorologischem, ozeanographi- 
schem Inhalt und den Verkehrswegen, vorhanden’), 

Hiermit ist die Tätigkeit der Deutschen Seewarte 
nach dieser Richtung erschöpft. Wir begegnen aber 
ähnlichen Monatskarten auch bei zwei anderen see- 
fahrenden Nationen, bei den Amerikanern und Eng- 
lindern. Von den Amerikanern stammt überhaupt 
die Idee dieser Karten, die sie Pilot Charts nennen 
und das Hydrographic Office zu Washington heraus- 
gibt. In England heißen sie Monthly meteorological 
Charts und werden vom Meteorological Office 
redigiert. Amerikanische monatliche Pilot charts 
existieren nicht bloß für den Nordatlantischen und 
Indischen Ozean, sondern auch für den Nordpazi- 
fischen, ferner vierteljahrsweise erscheinende solche 
Karten für den Südpazifischen und Südatlantischen, 
so daß tatsächlich alle Meere der Erde berücksichtigt 
sind. England beschränkt sich bis jetzt gleich 
Deutschland auf den Nordatlantischen und den In- 
dischen Ozean. 

Der wissenschaftliche Inhalt der englischen 
Monatskarten ist sehr bedeutsam. Auf den Rück- 
seiten der dem nordatlantischen Meere gewidmeten 
Karten finden wir die Wasser- und Lufttempera- 
turen nicht bloß nach ihren vieljährigen Durch- 
schnittswerten, sondern auch die in den letztver- 
gangenen Wochen jeweils beobachteten, sodaß z, B. 
die Karte für Mai 1913 die Temperaturen, die in der 
Zeit vom 2. März bis 5. April 1913 tatsächlich be- 
obachtet wurden, bereits bringt und daher bis zu 
gewissem Grade die unperiodischen und periodischen 
Wärmeschwankungen fortlaufend verfolgt werden 
können. Ebenda finden wir kleine synoptische 
Wetterkarten vom Ozean, z. B. auf der Karte für 
Mai 1913 die atlantischen Wetternachrichten bis 
zum 17. April 1913: eine äußerst schnelle, z. T. nur 
mit drahtloser Telegraphie mögliche Berichterstat- 
tung. Die indischen Monatskarten des britischen 
Amtes berücksichtigen in besonderem Maße die Eis- 
verhältnisse in dem gesamten südhemisphärischen 
Eismeere und bieten in dieser Hinsicht sowohl für 
die allgemeinen, d. h. durchschnittlichen Verhält- 
nisse als auch für die augenblicklich vorliegenden, 
letzten Meldungen eine reichhaltige Fundgrube. 


- 3583 Seemeilen, 


1) Zu beziehen ebenfalls bei Eckardt & Meftorff, 
Hamburg. 
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Besprechungen. 
Unna, P. G., Biochemie der Haut. 
I. 


Die vorliegende Monographie bildet ein Kapitel des 
Handbuches der Biochemie des Menschen und der Tiere 
von Karl Oppenheimer. Die grundlegenden und neu- 
artigen Befunde, welche der Verfasser mit seiner Me- 
thode des Nachweises der Reduktionsorte und Sauerstoff- 
orte im Gewebe in letzter Zeit sogar am überlebenden 
Gewebe erzielte, regten ihn an, die Chemie der Haut zu 
ordnen nach dem Verhältnis, in welchem die einzelnen 
Hautelemente zum Sauerstoff und zur Sauerstoffversor- 
gung stehen. Durch Behandlung der Gewebe mit Per- 
manganat färbte Verfasser die reduzierenden Gewebs- 
teile dunkelbraun durch das ausfallende Mangansuper- 
oxyd. Die Sauerstofforte der Zellen mit Gewebe, be- 
sonders die Kerne, die Mastzellengewebe und der Knorpel 
bleiben bei diesem Verfahren hell, da das über- 
mangansaure Kali an diesen Stellen nicht reduziert 
wird, sie färben sich dagegen mit Rongalitweiß, eineı 
Mischung von Formalin, sulfoxylsaurem Natrium und 
Methyl, blau. Die Reduktionsorte im Gewebe konnte 
Unna nicht bloß mit Kaliumpermanganat nachweisen, 
sondern auch mit einer Mischung von Eisenchlorid und 
rotem Blutlaugensalz, welche durch Berliner-Blau- 
Bildung nach Reduzierung des Ferrisalzes zu Ferrosalz 
die Reduktionsorte kenntlich macht. In einer gelben 
Lösung von Tetranitrochrysophansäure in Chloroform 
entsteht durch Reduktion eine Rotfärbung der redu- 
zierenden Gewebsbestandteile. Der Einwand gegen die 
Unnasche Deutung der Kaliumpermanganatbilder als 
Reduktionsorte, daß vielleicht Wasserstoffsuperoxyd 
oder entsprechende Substanzen im Gewebe der Grund 
der Mangansuperoxydabscheidung seien, wird jetzt wohl 
kaum mehr im Ernst erhoben werden können. Die durch 
Rongalitweiß nachweisbaren Sauerstofforte bilden das 
Negativ zu den Kaliumpermanganatbildern, sie decken 
sich aber nicht etwa mit den durch Methylenblau färb- 
baren Gewebsbestandteilen. Unna unterscheidet pri- 
märe Sauerstofforte, nämlich die Kerne und Mastzellen, 
welche den Sauerstoff zu aktivieren vermögen, indem 
sie nachgewiesenermaßen Peroxydase, aber weder Oxy- 
dase noch Peroxyd enthalten, von den sekundären Sauer- 
stofforten, welche den angeführten Sauerstoff speichern, 
ohne ihn ganz zu verbrauchen, ohne ihn jedoch zu 
aktivieren. Der Verfasser deckte mit diesen Methoden 
die wichtige Rolle der bis dahin funktionslosen Mast- 
zellen auf, zeigte die Bedeutung der langen Ausführungs- 
gänge fast aller Drüsen, welche Sauerstoff an die 
Sekrete abgeben und ordnete die bisher färberisch nur 
eben unterscheidbaren Zellbestandteile und Interzellular- 
substanzen unter Aufklärung einer ganzen Reihe bis- 
her paradoxer Färbeerscheinungen nach ihrer Affinität 
und ihrem Verhalten gegen den Sauerstoff. Für kein 
anderes Organ besitzen wir eine derartige Analyse der 
Zellbestandteile, wie sie in der vorliegenden Arbeit für 
die Haut geliefert wird, es wird daher die Anwendung 
der Unnaschen Methoden auf alle Körperzellen eine der 
wichtigsten und vielversprechendsten Aufgaben der 
Zellphysiologie darstellen. 


II. 

Für das Studium der Kerne dienten spitze Kon- 
dylome und Hautcarcinome. Entfernt man sorgfältig 
alle Lipoide und Fette, so gibt die einfache Methylgrün- 
färbung alle Stellen der Gewebe, welche Nuclein enthal- 
ten und nur diese. Das Kernkörperchen ist in tierischen 
Zellen nicht frei von Nuclein. Durch polychromes 
Methylenblau färben sich alle sauren Eiweißkörper der 
Zelle um so tiefer blau, je ausgesprochener der Säure- 
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charakter. Kernkörperchen und Granoplasma der 
Plasmazellen erweisen sich am sauersten. Durch Me- 
thylgrün Pyronin fürbt man besonders deutlich die Sub- 
stanz der Nucleoli, welche nur wenig Nuclein enthalten, 
neben reichlichen Mengen von sauren Eiweißkörpern, 
welche in manchen Beziehungen dem Granoplasma 
ähneln. Durch eine neue Firbemethode Hamatein-Alaun- 
Safranin-Tannin kann man scharf die Substanz der Kern- 
körperchen, welche durch Gerbsäure fixiert sind, chemisch 
unterscheiden von dem ebenso sauren Granoplasma, 
welches in Gerbsäure sich löst. Im Kern findet sich 
nirgends reine Nucleinsäure, besonders arm an Nuclein 
sind die Kernkörperchen. Der sauerste Eiweißkörper 
im Kern ist die Hauptsubstanz der Nucleolen, ein Glo- 
bulin, welches durch seine Löslichkeit in Kochsalzsösung 
sich scharf von dem ebenso sauren Granoplasma, welches 
als Albumose wasserlöslich ist, unterscheiden. Verfasser 
unterscheidet tinktoriell sechs Kernsubstanzen: 1. baso- 
philes Chromatin, 2. basophiles Nucleolin, 3. oxyphile 
Kerngrundsubstanz, 4. oxyphiles Chromatin, 5. oxyphiles 
Nucleolin, 6. basophile Kerngrundsubstanz. Nur die 
drei basophilen Kernsubstanzen kommen als Sauer- 
stoffaktivationsorte in Betracht. In den sauren Kernen 
Unnas ist die Fähigkeit der Mitosenbildung verloren ge- 
gangen, dagegen die Fähigkeit Sauerstoff zu aktivieren 
besonders ausgesprochen, soweit die Rongalitmethode 
einen Aufschluß hierüber gewähren kann. In den Mast- 
zellen enthalten die Granula freien Sauerstoff, die Kerne 
dagegen zeigen eine Chromatin- und Sauerstoffarmut, 
welche nach Unna von einer permanenten Sauerstoff- 
abgabe an das Protoplasma herrührt. Die Mastzellen- 
körnung besteht aus einem Eiweißkörper, welcher deut- 
lich von Mucin unterscheidbar, doch chemisch sich am 
engsten den Mucinen und Muciden anschließt. Durch 
Benzidin und H,O, läßt sich eine Peroxydase in den 
Mastzellengranula nachweisen. Granoplasma nennt der 
Verfasser eine Anhäufung von Cytose, eines stark sauren, 
tinktoriell basophilen Eiweißkörpers einer Deutero-Albu- 
mose, in den verschiedensten Hautzellen. Bindegewebs- 
zellen, welche an Cytose überreich sind, heißen Plasma- 
zellen. Granoplasma speichert Rongalitweiß proportio- 
nal dem Gehalt an Cytose. Kollagen und Kernsub- 
stanz stehen in bezug auf ihr Verhalten gegen O, im 
Gegensatz. Im Kollagen überwiegen die basischen 
Aminosäuren über die sauren, daher färbt sich Kollagen 
mit sauren Farben, namentlich den Sulfofarben, die Re- 
duktionskraft erlischt fast vollständig, während bei der 
Umformung die Reduktionskraft steigt. Bei Reduktions- 
fiirbung findet sich farbloses Kollagen bei gefärbten 
Bindegewebszellen. Kollagen imbibiert sich leicht mit 
sauren Körpern, namentlich mit Cytose und wird alsdann 
zum basophilen Kollagen. Die Frage der Hautpigmente 
ist chemisch noch nicht genügend gelöst. Wir können 
eisenfreie Pigmente scharf unterscheiden von eisenhalti- 
gen Abkömmlingen des Blutfarbstoffes, doch können 
auch aus letzterem eisenfreie Pigmente entstehen unter 
Abspaltung der eisenhaltigen Molekiilgruppe. Die Pig- 
mente reduzieren, obwohl sie ihre Farbe einem Oxy- 
dationsprozeß verdanken und nach Unna im Kern oder 
in dessen Umgebung entstehen. Die Reduktionsorte der 
Haut überwiegen an Menge erheblich die Sauerstofforte. 

Das Spongioplasma der Hautzellen und das Plastin 
der Kerne, ferner Elastin, Muskel- und Nervensubstanz, 
Hornschicht, Haare und Nägel sowie alle sezernierten 
Fette bilden die Reduktionsorte der Haut. Sowie Fett 
mit äußerer Luft in Berührung kommt, belädt sich 
die Ölsäure mit Sauerstoff. Die reduzierenden Zellsub- 
stanzen färben sich mit sauren Farbstoffen besonders 
gut, nachdem die sauren Gewebsbestandteile chemisch 
herausgelöst worden sind. Die Kerne färben sich mit 
Hämalaun, einem sauren Farbstoff, wegen ihres Gehaltes 
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an oxyphiler Substanz, während die eigentlichen Kern- 
farben, die basischen Farben, das basophile Nuclein in 
den Kernen färben. Unna glaubt, daß die gesamte Zell- 
substanz ursprünglich oxyphil oder basisch war, wie bei 
den Amöben. Diese brauchen keinen Sauerstoff zu 
m, da sie rings von ihm umgeben sind. Je kom- 
plizierter der Bau der Tiere, desto notwendiger die Bil- 
dung von Sauerstofforten im Gewebe. Wir finden daher 
bei höheren Lebewesen mehr und mehr Auftreten von 
basophilen Substanzen. Elastin unterscheidet sich durch 
Reduktionskraft erheblich vom Kollagen, entsprechend 
dem Verhalten der Aminosäuren, aus welchen es sich zu- 
sammensetzt. Myosin reduziert wegen starken Gehaltes 
von Tyrosin, die Nerven reduzieren weniger als die Mus- 
keln, am stärksten der Axenzylinder. Besonders aus- 
führlich bespricht Unna den Prozeß der Verhornung. Er 
vergleicht die verhornende Zelle mit einem Verdauungs- 
gefäß. Die Albumosen der fertigen Hornzelle entsprechen 
der schwerverdaulichen Antigruppe von Kühne, welche 
besonders reich ist an Prolin, Glycocoll und Phenyl- 
alanin, während Thyrosin, Cystin und Tryptophan sich 
leicht abspalten und in der verhornenden Membran den 
Rand der Zelle erfüllen. Wenn durch ein tryptisches 
Ferment der verhornenden Zelle die Hemigruppe abge- 
spalten wird, so wandern die Leitkörper der Verhornung 
bis an die Außenwand der Zelle und sperren sie vom 
chemischen Austausch mit der Außenwelt ab. Der ganze 
Zellinhalt wandelt sich alsdann in einen Albumosenbrei, 
während das Spongioplasma durch Aufnahme von Hemi 
körpern ähnlich wie die Außenmembran verhornt. Durch 
diese originelle Auffassung der Verhornung als eines 
tryptischen Prozesses erklärt Unna sowohl den wech- 
selnden Schwefelgehalt, wie auch die leichte Erkennbar- 
keit von Tyrosin und Cystin bei der Verhornung durch 
Farbenreaktionen schon in der Kälte. Bei den Fetten 
unterscheidet Unna Zellfette und Sekretfette. In den 
Sekretfetten zerfallen die Cholestearinester in Fettsäuren 
und Cholestearin, in den Zellfetten geht der umgekehrte 
Prozeß der Esterbildung vor sich. Die Reaktion der 
Haut ist an der Oberfläche überall sauer, erst in der 
Papillarschicht stößt man auf alkalische Reaktion. Die 
Oberfläche der Menschenhaut reduziert, was für ihr 
Verhalten gegen Arzneistoffe von der größten Wichtig- 
keit ist. Gereinigte Haut verhält sich durchaus anders 
als nicht entfettete, bei welcher die Ölsäure Oxyda- 
tionen vermittelt. Hochoxydierte Verbindungen be- 
sitzen Affinität zur Hornschicht, ebenso die Hydroxyl- 
verbindungen des Benzols. Ölige Mittel können die 
Hornschicht durchsetzen. Obige Ausführungen sind nicht 
imstande, die Lektüre des hochinteressanten Werkes 
überflüssig zu machen, sie sollen aber hinweisen auf die 
wichtigen biologischen Ausführungen Unnas und zur 
Mitarbeit an der Aufklärungsarbeit dieses Forschers 
auffordern. H. Friedenthal, Nikolassee. 


Cohen, Ernst, Jacobus Henricus van’t Hoff. Sein Leben 
und Wirken. Leipzig, Akademische Verlagsgesellschaft 
m. b. H., 1912. XV u. 638 S. 14,75 M., geb. 16,— M. 

Die Aufgabe, den Lebensgang und das Schaffen einer 
bedeutenden Persönlichkeit zu schildern, ist in ge- 
wissem Sinne verwandt der Aufgabe, die dem Künstler 
bei der bildlichen oder plastischen Darstellung eines 
großen Mannes erwächst. Hier wie dort kommt es nicht 
so sehr auf eine photographisch getreue Wiedergabe aller 

Details an, als auf ein Herausarbeiten der charakteristi- 

schen Momente, d. h. auf die Vereinigung der indivi- 

duellen Züge zu einem küntlerischen Gesamtbild. Von 
diesem höheren Standpunkte der Beurteilung aus ge- 
sehen ist die van’t Hoff-Biographie von Ernst Cohen ein 
künstlerisches Werk zu nennen. Legt der Leser nach ge- 
nußreichen Stunden das Buch aus der Hand, so steht 
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das Bild des Menschen und des Forschers in plastischer 
Größe und Klarheit vor ihm. Zu diesem glücklichen 
Gelingen trägt nicht zum wenigsten die innere Wärme 
bei, die die Darstellung durchdringt. Man fühlt, daß 
Liebe und Begeisterung die Grundstimmung abgeben, 
ohne daß jemals eine unwahre Idealisierung Platz griffe, 
ganz im Sinne des dem Buche vorangestellten Voltaire- 
schen Mottos: „On doit. des égards aux vivants, on ne 
doit aux morts que la verite!“ Dazu kommt ein leben- 
diger und reizvoller Stil, der die biographischen und die 
wissenschaftlichen Abschnitte des Buches gleichmäßig be- 
lebt. Betrifft dieses Lob mehr die Harmonie und Schön- 
heit der Form, so darf in höherem Maße noch der innere 
Wert des Werkes gerühmt werden, das weit über den 
Rahmen einer persönlichen Lebensbeschreibung hinaus- 
gewachsen ist. Denn Cohen begnügt sich nicht damit, dem 
Lebens- und Schaffensgange seines Helden zu folgen, 
sondern er sucht überall die Zusammenhänge auf, die 
sein Leben mit dem Leben und Schaffen anderer ver- 
binden, seien es Vorgänger, Freunde oder Mitarbeiter. 
Überall erweist sich der Biograph als der sichere, das 
Gesamtgebiet beherrschende Führer, der zu den gedank- 
lichen Quellen von van’t Hoffs Lehren vordringt und 
von da aus dem vielfach verzweigten Ideenstrome bis 
zur Mündung folgt. Diese gründliche Berücksichtigung 
des geistigen Anteils, den die frühere Zeit und die Mit- 
welt an van’t Hoffs Werk gehabt hat, macht Cohens 
Lebensbeschreibung zu einem wichtigen Dokument zur 
Geschichte jener Renaissancezeit der Chemie, in der wir 
noch heute stehen. Die führende Rolle, die van’t Hoff in 
dieser neuen Entwicklung gespielt hat, konnte nicht 
besser und überzeugender geschildert werden, als es durch 
Cohen geschehen ist. 

Im Zusammenhange hiermit muß auch der vielen, 
meist außerordentlich interessanten Dokumente aus dem 
Nachlasse van’t Hoffs gedacht werden, die hier zum 
ersten Male veröffentlicht werden. Vor allem trägt der 
Briefwechsel mit Verwandten, Freunden und Fachge- 
nossen in hohem Maße dazu bei, uns die menschliche 
und wissenschaftliche Persönlichkeit van’t Hoffs nahe zu 
bringen. Die Briefe, die er als Jüngling mit dem Vater 
wechselt, enthüllen uns seine ganze Jugendzeit, der 
Briefwechsel mit Arrhenius andererseits ist der Aus- 
gangspunkt für die Entwicklung der Theorie der Lösun- 
gen, die aus der glücklichen Vereinigung der Ideen der 
beiden Freunde zur Vollendung gedieh. Sehr reizvoll 
und lebendig wirken auch die zahlreichen eingestreuten 
Skizzen und Tagebuchaufzeichnungen, unter denen die 
Schilderung aus der Geschichte des Amsterdamer 
Laboratoriums mit der lebendigen Charakteristik des 
alten Freundes und Kollegen J. W. Gunning hervorge- 
hoben sei. In besonders hohem Maße aber wird sich 
jeder Leser angezogen fühlen von der ausführlichen 
Schilderung der amerikanischen Reise van’t Hoffs vom 
Jahre 1901, die nicht nur als das Produkt persönlichsten 
Erlebens eines scharfen Beobachters für die Kenntnis 
des amerikanischen Universitätslebens von bleibender Be- 
deutung ist, sondern die uns auch ein Selbstporträt des 
Verfassers liefert, das seine einfache und schlichte, häu- 
fig ein wenig ironisch gefärbte Art sicherlich auf das 
getreueste wiederspiegelt. 

Eines der interessantesten Kapitel ist der ersten 
Entwicklung van’t Hoffs gewidmet. Cohen hat, wie be- 
reits erwähnt, die glückliche Idee gehabt die Jugendzeit 
van’t Hoffs, seine Lehr- und Wanderjahre, die durch die 
Stationen Delft, Leiden, Bonn (Kekulé), Paris (Ad. 
Wurtz) gekennzeichnet sind, im wesentlichen in den 
an den Vater gerichteten Briefen wiederzuspiegeln. 
Hierdurch erhalten wir eine sehr lebendige Anschauung 
von dem Geisteszustande des Jünglings, und da über- 
rascht uns vor allem eine grüblerische, weltschmerzlich 








Hef 
2.6 


geil 
lun; 
die 


unr 
Liel 
und 
Gei: 
Bri 
Per 
an 
Aus 
Sph 
best 
Pha 
ihm 
duk 
die 
und 
und 
nah 
des 
Kai 
und 
seh: 
Kel 
kan 
des 
Ide 
stil 
nei; 
Ein 
per 
Fri 
für 
Ha 
ihn 
ste) 
sch 
asy 
lich 
Mä 
Wa 


Bec 
Die 
nac 
dar 
Wi 
zul 
der 
gri 
etw 
anı 
va 


Lel 
im 
ste 
wie 
net 
die 
sin 


lin 
mi 
Ep 
Re 
wie 
tät 
the 





a, 


De zu 


‚, we @ 


u WE wo ww 





Heft 26. 
7. 6. 1918 
gefärbte Phantasie, unjugendlich in der kritischen Stel- 
lungnahme zu allen Empfindungen und Werten, die sonst 
die Jugend genieBend hinzunehmen pflegt. 

Diese romantischen Ergüsse sind sicherlich vielfach 
unreif und‘ offenbar stark beeinflußt durch van’t Hoffs 
Lieblingsdichter Byron, aber sie zeigen doch in Gedanke 
und Form den nach innerer Selbständigkeit ringenden 
Geist und der Gesamteindruck, den man aus diesen 
Briefen gewinnt, ist der des Sturmes und Dranges einer 
Persönlichkeit von echter Originalität. Erstaunlich ist 
an vielen Stellen die Kraft und Fülle des dichterischen 
Ausdrucks, der alle Betrachtung und Schilderung in die 
Sphäre einer schwärmerischen Phantasie entrückt. So 
beschäftigt ihn auch immer wieder der Anteil, den die 
Phantasie am wissenschaftlichen Schaffen hat; sie ist 
ihm ein wesentlicher Bestandteil jeder geistigen Pro- 
duktion. So lesen wir: „Die Tatsache ist die Grundlage, 
die Phantasie das Baumaterial“ . . . oder „Phantasie 
und wissenschaftliches Urteil bilden Wahrheit, Phantasie 
und Geschmack, Schönheit ....“ Man geht in der An- 
nahme wohl nicht fehl, daß sich in dieser Hervorhebung 
des persönlichen und rein individuellen Elementes der 
Kampf einer schöpferischen Natur zur inneren Freiheit 
und Selbständigkeit offenbart. In diesem Sinne ist es 
sehr charakteristisch, daß van’t Hoff als Schüler von 
Kekulé in Bonn, 21 Jahre alt, als einziger der Prakti- 
kanten, und dazu noch als der jüngste, sich der Leitung 
des berühmten Meisters entzog: „Ich wollte nach eigenen 
Ideen arbeiten!“ Im Zusammenhange mit diesem Selb- 
stindigkeitsdrang steht auch seine stets bekundete Ab- 
neigung gegen Bibliotheken, die „einen geistestötenden 
Eindruck auf ihn machen“. Diese erste Entwicklungs- 
periode zeitigte bis zum Jahre 1874 keine bedeutenden 
Früchte chemischer Forschung, aber es ist bezeichnend 
für das echte Genie, daß nun mit einem Schlage aus dem 
Haupte des 22jährigen eine Schöpfung entspringt, die 
ihn in die erste Reihe der modernen Naturforscher 
stellt: „Die Chemie im Raume“. Sehr anschaulich 
schildert Cohen die bekannte Wirkung der Theorie vom 
asymmetrischen Kohlenstoffatom auf die wissenschaft- 
liche Mitwelt in Heimat und Fremde. Gestützt von 
Männern wie Joh. Wislicenus, und Kekule, mit allen 
Waffen einer tief wurzelnden Abneigung befeindet von 
Kolbe, überwand die neue Theorie kraft ihrer inneren 
Bedeutung verhältnismäßig schnell alle Widerstände. 
Dieser Kampf gibt van’t Hoff die innere Veranlassung 
nach seiner Berufung an die neue Universität Amster- 
dam in seiner Antrittsrede „Die Phantasie in der 
Wissenschaft“, an sein altes Lieblingsthema wieder an- 
zuknüpfen. Die Gedanken sind nahe verwandt mit denen 
der Jugendbriefe, aber sie sind vertiefter und besser be- 
gründet, allerdings nicht zugunsten der Form, die nun den 
etwas nüchternen und manchmal unbeholfenen Charakter 
annimmt, der für die spätere literarische Produktion 
van’t Hoffs charakteristisch ist. 

Es ist nicht der Zweck dieser Besprechung dem 
Lebensgange des Meisters, wie ihn uns Cohen entrollt, 
im einzelnen weiter zu folgen; es sollte nur auf die Dar- 
stellung der Jugendzeit etwas nachdrücklicher hinge- 
wiesen werden, weil sie uns eine Fülle interessanter, 
neuer Tatsachen und Zusammenhänge vermittelt, die für 
die Beurteilung der Entwicklung van’t Hoffs wesentlich 
sind. 

Bedeutet die „Chemie im Raume“ das geniale Erst- 
lingswerk, so sind die „Studien zur chemischen Dyna- 
mik“ vom Jahre 1884 das Hauptwerk der zweiten 
Epoche. Hier werden zum ersten Male die Fragen der 
Reaktionsgeschwindigkeit und des chemischen Gleichge- 
wichts streng formuliert und beantwortet, und die Affini- 
tätslehre erfährt auf Grund der mechanischen Wärme- 
theorie eine grundlegende Erweiterung, die sie einer 
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exakt-mathematischen Behandlung zugänglich macht. 
Daß Cohen, der an diesen Studien einen lebhaften 
schöpferischen Anteil gehabt hat, dieses Kapitel mit be- 
sonderer Liebe und Gründlichkeit behandelt, ist begreif- 
lich. Tatsächlich ist ihm die Analyse dieses Werkes in 
ihrer historisch weit ausgreifenden, kritisch eindringen- 
den Darstellung ausgezeichnet gelungen. Dasselbe gilt 
von der nun folgenden Darstellung des Werdens und 
Reifens von van’t Hoffs berühmtester Schöpfung, der 
„Theorie der Lösungen“ und aller ihrer Konsequenzen. 
Wer bisher die wundervolle Harmonie, die zwischen den 
einfachen Gesetzen der gasförmigen Stoffe und denen der 
verdünnten Lösungen besteht, nur als Tatsache hinnahm, 
der ist nun an der Hand der Cohenschen Darstellung 
imstande allen Entwicklungsphasen dieser Entdecker- 
arbeit, mit der außer van’t Hoffs die Namen Pfeffer, de 
Vries, Raoult, Arrhenius, Ostwald in erster Linie ver- 
knüpft sind, in alle Einzelheiten hinein zu folgen. 

Einen sehr beträchtlichen Teil seines Buches hat 
schließlich Cohen der Berliner Zeit van’t Hoffs gewid- 
met. Wissenschaftlich wird dieselbe beherrscht von dem 
Problem der Bildung und Spaltung der Doppelsalze. Die 
umfassenden Studien über die Staßfurter Salzablagerun- 
gen, die bereits in Amsterdam begonnen worden waren, 
wurden hier zu glänzendem Ende geführt. Das Problem, 
welche Stoffe sich bei gegebener Temperatur aus den Ge- 
mengen der Einzelsalze bilden, in welcher Reihenfolge 
und in welcher Menge sie sich aus ihren Lösungen ab- 
scheiden, wird in mühseliger systematischer Arbeit unter 
Zugrundelegung der Prinzipien des heterogenen Gleich- 
gewichts mit Hilfe einer durch ihre Einfachheit be- 
wunderungswürdigen Methodik gelöst. Wie mir scheint, 
kann die Bedeutung dieser Arbeiten gar nicht über- 
schätzt werden, weil sie nicht nur für unsere Kennt- 
nis der Entstehung der Staßfurter Salzlager von außer- 
ordentlichem Werte sind, sondern auch die Anregung 
für die Neubelebung der experimentellen chemischen 
Geologie gegeben haben. Denn es unterliegt wohl keinem 
Zweifel, daß die neueren Untersuchungen auf diesem 
Gebiete, die sich mit der Deutung geologischer Prozesse 


auf physikalisch-chemischer Grundlage beschäftigen, 
sämtlich von van’t Hoff beeinflußt sind. Andererseits 


ist nicht zu leugnen, daß van’t Hoffs wissenschaftliche 
Fruchtbarkeit in der Berliner Zeit nachzulassen beginnt. 
Diese Tatsache findet bei Cohen darin ihren Ausdruck, 
daß die Berliner Kapitel uns vorzugsweise reiches 
Material zur Beurteilung der menschlichen Persönlich- 
keit van’t Hoffs liefern. Darf man das freundliche Bild, 
das uns hier gezeichnet wird, ganz kurz skizzieren, so 
sind es die Züge der Güte, der Schlichtheit und der 
Vornehmheit, die uns aus allen menschlichen Beziehungen 
dieses Lebens entgegenleuchten. 

Aus allem, was gesagt worden ist, geht hervor, daß wir 
es in Cohens van’t Hoff-Biographie mit einem bedeuten- 
den Werke zu tun haben, das nicht nur einem der 
größten Naturforscher ein würdiges Denkmal errichtet 
hat, sondern darüber hinaus einen wertvollen Beitrag 
zur Geschichte des Werdens der physikalischen Chemie 
bildet. R. J. Meyer, Berlin. 


Vos, Moritz, Über eine neue Methode der Stoßerregung 
elektrischer Schwingungen. Zeitschrift für drahtlose 
Telegraphie, Bd. ?, 1913. Inaugural-Dissertation der 
philos. Fakultät Marburg i. H. 

Die Arbeit von Moritz Vos betrifft eine Frage, welche 
durch die drahtlose Telegraphie aufgeworfen wurde, und 
bringt eine bedeutende Aufklärung in bezug auf das Zu- 
standekommen der sogenannten Stoßerregung. 

Bei der Telegraphie ohne Draht werden die elektri- 
schen Schwingungen zunächst erzeugt durch die Ent- 
ladungen eines Induktoriums, welche Entladungen durch 
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einen von ihnen erzeugten Funken hindurch erfolgen 
(daher die Bezeichnung Funkentelegraphie; Marconi). 
Da die Entladungen in der Funkenstrecke einen großen 
Widerstand finden, erlöschen die von einer Entladung 
erzeugten Schwingungen hierbei sehr schnell. Dieser 
Nachteil wird nach Braun und Slaby-Arco dadurch ver- 
mieden, daß die im vorbezeichneten Leitungskreis erregten 
Schwingungen induzierend wirken auf einen zweiten 
Schwingungskreis, welcher keine Funkenstrecke enthält, 
und welcher auf elektrische Resonanz mit dem Funken- 
kreis abgestimmt ist. Die in ihm erzeugten Schwingun- 
gen sind dann nur sehr wenig gedämpft und werden der 
Antenne zugeleitet, welche alsdann die elektrischen 
Wellen aussendet. Weil letztere bei diesem System 
(„Telefunken“) nur sehr wenig gedämpft sind, kann 
auch auf präzise Resonanz beim Empfängerapparat 
abgestimmt werden. Aber auch dieses System hat fol- 
genden: Nachteil. Die Energie der Schwingungen, welche 
zuerst aus dem Funkenkreis in den Antennenkreis durch 
Resonanz hinüber wandert, wandert weiterhin wieder 
zurück in den Funkenkreis. Dieser Nachteil wird durch 
die sogenannte StoBerregung von Maw Wien beseitigt. 
Nachdem die Energie aus dem Funkenkreis herüberge- 
wandert ist in den Antennenkreis, muß sich der Fun- 
kenkreis selbsttätig dauernd unterbrechen. Diese für 
die Stoßerregung erforderliche selbsttätige Unter- 
brechung des Funkenkreises erzielte Maz Wien zuerst 
durch die sogenannten Löschfunken: Der Funke geht 
zwischen großen und die Wärme gut leitenden Metall- 
stücken über. Dadurch kühlt sich die Funkenstrecke 
während der ersten Abgabe der Schwingungen an den 
Antennenkreis so stark ab, daß keine Rückzündung er- 
folgt. Weiterhin hat dann Maw Wien auch die soge- 
nannten Löschröhren eingeführt: Geißlersche Röhren, 
welche in den Funkenkreis eingeschaltet werden, und 
welche ihre Leitfähigkeit durch Ionisation ihres Gas- 
inhaltes erst durch die Entladungen selbst erhalten. Nach 
der ersten Energieabgabe verlieren auch diese ihre Leit- 
fühigkeit und bewirken in dieser Weise ebenfalls die 
automatische Unterbrechung des erregenden Funken- 
kreises, 

Herr Moritz Vos hat eine dritte Anordnung ersonnen 
und erprobt gefunden, die er ,,Léschkondensator“ nennt. 
Eine mit verdünnter Luft angefüllte Röhre ohne Elek- 
troden besitzt äußere Metallbelegungen, die im Stoß- 
kreis eingeschaltet werden. Durch die zuerst ansetzen- 
den starken Spannungen wird der verdünnte Gasinhalt 
ionisiert, und der durch die Röhre repräsentierte Kon- 
densator besitzt eine relativ große Kapazität, da nur 
die Glaswände als nichtleitende Zwischenschicht in Be- 
tracht kommen. Ist aber die Energieabgabe an den Se- 
kundärkreis (Antennenkreis) zum ersten Male erfolgt, 
so verschwindet mit dem Herabsinken der Spannung 
im primären Kreis auch die Ionisation in dem verdünn- 
ten Luftraum. Der Kondensator erhält eine nur ganz 
kleine Kapazität, weil als isolierendes Zwischenmedium 
die beiden Glasschichten plus dem Gasinhalt in Betracht 
kommen. Dadurch werden die Primärschwingungen im 
Stoßkreis dauernd unterbrochen. 

Herr Moritz Vos hat alle bei der Verwendung seiner 
neuen Art der Stoßerregung auftauchenden Fragen 
über den Einfluß der verschiedenen physikalischen Um- 
stände eingehend untersucht. Er hat dazu sich einer 
besonderen Versuchsanordnung bedient, welche darauf 
beruhte, daß von der im Sekundärkreise erzeugten 
Schwingung eine Abzweigung in ein Thermoelement 


hineinlief. Die in ihm erzeugten Erwärmungen wurden 
mit einem empfindlichen Galvanometer gemessen. Zur 
Bestimmung der bei seinen Apparaten auftretenden Ka- 
pazitäten und Selbstinduktionen und zur Abstimmung 
der verschiedenen Schwingungskreise auf elektrische Re- 


sonanz bediente er sich unter anderem eines Meßkreises 


mit Selbstinduktion und veränderlicher Kapazität 
(Drehkondensator). Als Indikator für die Resonanz 
diente dabei das Aufleuchten einer Heliumröhre. Die 
Präzision, mit welcher die Einstellung dieser Versuchs- 
anordnung möglich war, ist bewundernswert. 

Die eingehenden Untersuchungen, die mit dieser 
neuen Anordnung angestellt wurden, haben folgende Er- 
gebnisse geliefert: 

Die Löschwirkung und der Nutzefiekt der Anordnung 
hängen von der Koppelung, dem Gasdruck und dem 
Funkenpotential stark ab; weniger Einfluß haben Elek- 
trodenmaterial der Funkenstrecke und Kapazität im 
StoBkreis. Es gibt eine günstigste Koppelung zwi- 
schen Stoßkreis und Sekundärsystem; bei zu enger Kop- 
pelung tritt Rückzündung ein. Der günstigste Gasdruck 
in den Löschkondensatoren liegt für Luftfüllung bei 
etwa 10 mm Hg. Silber- und Kupferelektroden in der 
Funkenstrecke löschen am besten; schlechter löschen Zink, 
Blei und alle Metalle mit geringer Wärmeleitfähigkeit. 

Für die neue Anordnung, die Löschkondensatoren, er- 
gab sich als günstigster Nutzeffekt, d. h. als Bruchteil 
der im primären Stoßkreis vorhandenen Energie, wel- 
cher auf den sekundären Schwingungskreis übertragen 
wird, etwa ein Drittel. Die Wiensche Löschröhre da- 
gegen ergab hierfür etwa vier Fünftel. In dieser Be- 
ziehung zwar ist mithin die Löschröhre dem Lösch- 
kondensator von Herrn Vos überlegen, aber die Wien- 
schen Löschröhren haben infolge der Erhitzung an den 
Einschmelzstellen der Elektroden nur eine kurze Lebens- 
dauer, welcher Nachteil bei den Vosschen Löschkonden- 
satoren wegfillt. Letztere werden daher zu bevorzugen 
sein für den Laboratoriumsgebrauch, in welchem es nicht 
auf Nutzeffekt so sehr ankommt. Sie würden aber auch bei 
der Anwendung für die Telegraphie ohne Draht in den- 
jenigen Fällen den Vorzug verdienen, in welchen es mehr 
darauf ankommt, daß die Entsendung der Wellen ohne 
jede Unterbrechung mit möglichster Zuverlässigkeit er- 
folgen kann, wenn dagegen die Größe des Nutzeffektes 
weniger maßgebend sein würde. 

F. Richarz, Marburg a. L. 
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Messungen während der totalen Sonnenfinsternis vom 
9. Oktober 1912. In Nr. 4656 der Astron. Nachr. ge 
langen interessante Beobachtungen aus Südamerika zur 
Mitteilung, die von den Astronomen der Sternwarte 
Santiago de Chile während der letzten Sonnenfinsternis 
angestellt worden sind. Zunächst hat Dr. Prager mit 
einigen Assistenten der Sternwarte trotz ungünstiger 
Witterung aus einer Messungsreihe am Repsoldschen 
Refraktor mit ziemlicher Sicherheit die Momente des 
Eintritts und Austritts des Mondes am Sonnenrande 
bestimmt. Vergleicht man damit die in den verschie- 
denen astronomischen Jahrbüchern (Berliner Jahrbuch, 
Nautical Almanac, Connaissance des Temps und American 
Ephemeris) vorausberechneten Momente jener Finster- 
nis, so ergibt sich das beachtenswerte und schon bei der 
auch in Deutschland seinerzeit sichtbaren Sonnen- 
finsternis vom 17. April 1912 bemerkte Faktum, daß die 
Vorausberechnungen der „American Ephemeris“ am ge- 
nauesten die Beobachtungen darstellen. Diese in Washing- 
ton von der einzigen Staatssternwarte Nordamerikas 
(alle übrigen Observatorien sind in Nordamerika durch 
private Mittel begründet worden) herausgegebenen astro- 
nomischen Ephemeriden benutzen die von Newcomb her- 
geleiteten empirischen Verbesserungen der Koordinaten- 
und Parallaxenwerte für den Mond und erreichen da- 
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durch eine so bedeutende Verbesserung in der Darstel- 
lung der Mondbahn, daß zwischen den beobachteten und 
den vorausberechneten Momenten für den Eintritt bei 
der letzten Finsterniserscheinung nur 1,7 Zeitsekunden 
und für den Austritt auch nur 2,6 Sekunden Differenzen 
auftraten, während z. B. beim englischen Nautical 
Almanac dieselben Fehler 10 bezw. 25 Zeitsekunden be- 
trugen. 

Schwache Streifen auf dem Planeten Neptun in 
üquatorialer Richtung hat Prof. See auf der Washing- 
toner Sternwarte aus Beobachtungen im 26-zölligen 
Refraktor nach Mitteilungen in den Astron. Nachr. 
Nr. 4656 entdeckt. Die den schon fast zehn Jahre zurück- 
liegenden Beobachtungen beigefügten Zeichnungen der 
Neptunsoberfläche erinnern an die bekannte Streifen- 
struktur auf dem Planeten Saturn. Mit Recht hebt See 
hervor, daß derartige durch die Rotation der Planeten 
hervorgerufenen Oberflichenerscheinungen zuerst auf 
Jupiter und Saturn, dann auf Uranus und schließlich 
aunmehr auf dem bisher äußersten Planeten unseres 
Sonnensystems Neptun wahrgenommen werden konnten. 

Periodisch erscheinende Linien im Spektrum des 
Sterns ,,12 Canis venatici“ sind nach einem Telegramm 
aus Pulkowo bei St. Petersburg von Belopolsky entdeckt 
worden. Dieselben waren an 17 Tagen unsichtbar und 
wiederum an 5 Tagen deutlich wahrzunehmen. Schon 
früher konnte in Potsdam auf dem Astrophysikalischen 
Observatorium von Prof. Ludendorff die Veränderlich- 
keit der relativen Intensität einer bestimmten Anzahl 
von Spektrallinien bei 12 Can. venat. nachgewiesen 
werden, sodaß also die russische Entdeckung nur eine 
Bestätigung dieser bereits in Nr. 4129 der Astron. Nachr. 
mitgeteilten Wahrnehmung auf der Potsdamer Stern- 
warte anzusehen ist. 

Über eine Gesetzmäßigkeit der Planetenrotation be- 
richtet in den Astron. Nachr. Nr. 4657 H. Nies (Köln) an 
der Hand von empirischen Formeln, die er schon früher 
(Astron. Nachr. 1912 Nr. 4546) auf die Umdrehung der 
Planeten Venus, Erde, Mars, Jupiter sowie beim Monde 
anwandte, die jedoch damals beim Planeten Saturn ver- 
sagten. Nies macht jetzt darauf aufmerksam, daß beim 
Saturn die durch das Ringsystem bedingte abweichende 
Gestalt wohl eine Modifikation der ersten Formeln nötig 
machte. Durch Hinzufügung eines neuen Faktors in 
die empirische Rotationsformel, die dann auch für den 
Ringplaneten Saturn gilt, gelingt es, eine rechnerische 
Gesetzmäßigkeit zu finden. Im Anschluß daran stellt 
schließlich der Verfasser die folgenden allgemeinen Sätze 
auf: 1. Jeder Körper, der unter der Einwirkung einer 
Zentralbeschleunigung und einer Eigengeschwindigkeit 
eine geschlossene Kegelschnittbahn beschreibt, rotiert 
während seines Laufes mit gleichbleibender Geschwindig- 
keit um eine Achse, die weder senkrecht auf der Bahn- 
ebene noch in ihr liegen kann. 2. Für Himmelskörper 
ohne Ring gilt ferner das folgende Gesetz: 

Die Rotationsgeschwindigkeit eines Aquatorpunktes 
ist direkt proportional dem Quadrate der größten Pro- 
jektion seines parallel zur Bahnebene auf die Rotations- 
achse projizierten Abstandes vom Planetenmittelpunkte 
und umgekehrt proportional dem Quadrate der großen 
Bahnachse sowie der vierten Potenz der Dichte des ro- 
tierenden Körpers. Endlich gilt 3. für Himmelskörper 
mit einem Ringsystem zu 2. noch der Zusatz: und direkt 
proportional der sechsten Potenz des Verhältnisses: 
Aquatordurchmesser dividiert durch Ringdurchmesser. 
Wenn die von Nies hergeleiteten Formeln zur rechne- 
rischen Bestimmung der Rotation von Planeten sich 
wirklich im vollen Umfange bestätigen sollten, so käme 
bei dem Planeten Venus, dessen Rotationsdauer aus den 
Messungen selbst noch sehr strittig ist, eine kurze Um- 
drehungszeit von nicht ganz 24 Stunden heraus, im Ge- 


geusatz zu der von Schiaparelli und später von Lowell 
vertretenen langen Rotation von 225 Tagen, gleich der 
Umlaufszeit der Venus um die Sonne. 

Über die Tätigkeit der vier indischen Sternwarten 
Kodaikanal, Madras, Bombay und Alibag liegen inter- 
essante Berichte aus dem letzten Jahre 1912 vor. Danach 
sind auf der Sternwarte in Madras während der letzten 
Jahre ganz plötzliche Änderungen in der Aufstellung 
der großen Durchgangsinstrumente aufgetreten, die sich 
in starken Schwankungen der Horizontalachsen-Neigung 
ausdrückten und dem Einflusse unterirdischer Wasser- 
läufe auf die Fundamente des Instruments zugeschrieben 
werden. Das unter englischem Einfluß sich nunmehr 
vollziehende Wiederaufblühen der indischen Astronomie 
hat nicht nur wissenschaftlich, sondern auch historisch 
großes Interesse, wenn man den hohen Stand der alten 
Hindu-Astronomie, insbesondere auch die zahlenmäßige 
Behandlung der damaligen Planetenaufzeichnungen be- 
denkt und sich an den Höhepunkt der orientalischen 
Astronomie erinnert, der im 18. Jahrhundert durch die 
von Maharadscha Dschaisingh zu Dschaipur geschaffenen 
großartigen Sternwartenanlagen erreicht wurde. 

Über das Lebenswerk des englischen Astronomen 
Williams Huggins berichtet der ausgezeichnete amerika- 
nische Astronom Prof. Hale von der Mount-Wilson- 
Sternwarte in äußerst bemerkenswerter Weise im April- 
heft des Astrophysical Journal. Darin wird der 
englische Liebhaberastronom W. Huggins, der mit be- 
scheidenen instrumentellen Hilfsmitteln so hervor- 
ragende und wertvolle astrophysikalische Entdeckungen 
ausführte, als glänzendes Beispiel dafür hingestellt, wie 
ein großer Forscher auch mit kleineren Instrumenten 
bedeutsame Messungen ausführen kann, ganz in Über- 
einstimmung mit dem bekannten Ausspruche Bessels: 
die Hauptsache bei jedem astronomischen Trstrument 
ist der Mensch am Ende des Fernrohrs, ein Ausspruch, 
der sogar auch bei der Anwendung der Photographie 
in der messenden Astronomie zutrifft. 

Umfassende magnetische Landesvermessungen, die 
stets durch die kosmischen Beziehungen des Erdmagne- 
tismus zu den Zustandsänderungen auf der Sonne auch 
ein astronomisches Interesse haben, sind nunmehr im 
südlichen und zentralen Afrika im Auftrage des Carnegie- 
Instituts zu Washington von Prof. Beattie und Morrison 
durchgeführt worden. Diese magnetische Landesauf- 
nahme, die nur unter Überwindung schwieriger Ver- 
hältnisse gelang, umfaßt die Gegenden zwischen dem 
Zambesi und Nil und dehnt sich auch auf Ost-Rhodesia, 
Deutsch-Ostafrika, das Kongogebiet, Uganda, Nyassa so- 
wie Britisch-Ostafrika aus. 

Neue Bestimmungen der Sterntemperaturen teilt Dr. 
Vordmann in der ersten Mainummer der Comptes 
rendus mit, die in befriedigender Weise mit den an 
dieser Stelle (Naturwissenschaften Heft 12) bereits 
früher mitgeteilten spektrophotographischen Messungen 
von Dr. Rosenberg über die Wärme der Fixsterne über- 
einstimmen. Nach Dr. Nordmann, der die Ausmessung 
der Sternspektren auf visuellem Wege durchführte, liegen 
die tiefsten Temperaturen (für Sterne vom Typus des 
Aldebaran) bis 21000 C und die höchsten bis 23 000° C 
von ihm beobachteten bei dem Stern e Persei vom 
Spektraltypus der Kreuzsterne. Nach Nordmann sind 
die Helium-Sterne zugleich auch die heißesten Fix- 
sternsonnen. A. Marcuse. 


Kleine Mitteilungen. 


Der Hausmüll und seine Verwertung in den Groß- 
stüdten. Die Beseitigung und Verwertung des Mülls ist 
aus zwei Gründen gerade für die Großstädte von be- 
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sonderer Bedeutung, erstens bietet der Müll den Bakte- 
rien einen ganz besonders reichen Nährboden, und die 
Übertragung von Ansteckungskeimen ist um so gefähr- 
licher, je mehr Menschen davon betroffen werden 
können, und zweitens wächst mit der Bevölkerungszahl 
natürlich auch die Menge des Mülls, so daß seine zweck- 
mäßige Entfernung in den Großstädten von Tag zu Tag 
sich schwieriger gestaltet. Die Müllbeseitigung kann 
nun in der Hauptsache auf zweierlei Weise erfolgen: ent- 
weder stapelt man den Müll in so großer Entfernung 
von menschlichen Behausungen auf, daß seine mißlichen 
Folgeerscheinungen an Wirksamkeit möglichst verlieren, 
oder aber man beseitigt ihn durch Verbrennung, even- 
tuell nach vorangegangener Separation der noch nutzbar 
zu machenden Stoffe, und macht ihn so durch Umwand- 
lung in neue Formen einer wirtschaftlichen Verwertung 
zugänglich. 

Die Mehrzahl der deutschen Großstädte hält heute 
noch an dem Ablagerungssystem fest, obwohl für diese 
primitive Form der Müllbehandlung heute gar keine 
stichhaltigen Gründe mehr vorliegen. In früheren 
Zeiten, als die ländliche Bevölkerung noch die städtische 
übertraf, konnte man die Müllbeseitigung mit seiner 
Verwertung sehr einfach verbinden, indem man den 
Müll mit den Fäkalien kompostierte und dieses Gemenge 
als Düngemittel der Landwirtschaft zuführte. Mit der 
Einführung der Schwemmkanalisation in den Städten 
schwand die Möglichkeit einer landwirtschaftlichen Müll- 
verwertung, und da man kein anderes Mittel zur Müll- 
beseitigung kannte, so suchte man seine Lästigkeit und 
Schädlichkeit in der Weise zu vermindern, daß man ihn 
in weiter Entfernung von der Peripherie der Stadt auf- 
stapelte. Diese Müllablagerung verursacht den Groß- 
stiidten jedoch erhebliche Kosten, denn je größer eine 
Stadt ist, um so mehr muß bei der Auswahl des Stapel- 
platzes auf die wachsende Ausdehnung der Stadt Rück- 
sicht genommen werden, und um so größer ist anderer- 
seits die Masse des Mülls und seine Zunahme. Infolge- 
dessen erhöhen sich die Beförderungskosten des Mülls in 
geradem Verhältnis zum Bevölkerungszuwachs von Tag 
zu Tag. Noch schwerwiegender als diese wirtschaftlichen 
Schädigungen sind die hygienischen Bedenken. Denn die 
den Müllhaufen entsteigenden Fäulnisgase tragen zur 
Bakterienbildung bei und verunreinigen die Luft, auch 
Ratten und Mäuse, die sich in großer Zahl in diesen 
Ablagerungen aufhalten, können zur Verbreitung von 
Krankheitskeimen beitragen, ferner werden die leich- 
teren Müllstoffe vom Winde auf die umliegenden Äcker 
und Wiesen verweht, was eine Schädigung der Pflanzen 
zur Folge haben kann, und schließlich bewirken die den 
Müllstätten entströmenden Gerüche eine starke Ent- 
wertung des benachbarten Grund und Bodens. Trotz 
dieser erheblichen Mißstände entschließen sich die Stadt- 
verwaltungen nur recht langsam zur Einführung der 
neueren Müllverwertungsmethoden. 

Zuerst versuchte man, wie Dr. Cl. Dörr im „Gesund- 
heitsingenieur“, 1913, S. 91—93, mitteilt, in England, 
den Müll durch Verbrennung zu beseitigen, was in hy- 
gienischer Hinsicht einen erheblichen Fortschritt dar- 
stellt. Als diese Methode in der Folge von einer Reihe 
von deutschen Städten übernommen wurde, wurden je- 
doch weniger günstige Ergebnisse erzielt, und zwar des- 
halb, weil die englischen Verbrennungsmethoden nicht 
ohne weiteres auf die anders gearteten deutschen Verhält- 
nisse übertragen werden konnten. Der Müll der deut- 
schen Städte ist nämlich nicht so reich an brennbaren 
Substanzen, wie der englische Müll; dies gilt namentlich 
für solche Städte, wo zur Feuerung vorwiegend Braun 
kohlenbriketts verwendet werden. Vor der Einrichtung 


einer Müllverbrennungsanlage ist daher die Zusammen 
setzung des Mülls genau zu untersuchen, denn eine ein 
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heitliche, für alle Fälle wirtschaftliche Lösung der Müll- 
beseitigungsfrage gibt es nicht. Bei einer solchen An- 
lage muß man danach streben, nicht nur die Kosten zu 
decken, sondern möglichst noch einen Überschuß zu er- 
zielen. Bei einem hohen Gehalt an brennbaren Stoffen 
kann der Müll ohne vorhergehende Separation verbrannt 
werden, die hierbei sich ergebenden überschüssigen 
Wärmemengen können dann in elektrische Energie über- 
geführt werden, die, soweit sie nicht zur Deckung des 
Licht- und Kraftbedarfs der Anlage selbst verbraucht 
wird, verkauft werden kann. Von den Verbrennungs- 
resten kann die Schlacke zur Herstellung von Bau- 
steinen, als Sand für die Mörtelbereitung, zur Auf- 
füllung von tief gelegenem Gelände sowie im Straßen- 
bau verwendet werden. Die Asche kann zu einem 
kalkhaltigen Düngemittel verarbeitet werden oder zu 
Isolationszwecken dienen. Enthält der Müll dagegen 
einen großen Prozentsatz unverbrennbarer Stoffe, so 
muß vor der Verbrennung eine Separation vorgenommen 
werden, wobei mit möglichst wirtschaftlicher Aus- 
nutzung die Beachtung hygienischer Erfordernisse ver- 
bunden werden muß. Die Separation muß daher soweit 
als möglich automatisch erfolgen. Das Absieben des 
Feinmülls muß in einem luftdicht abgeschlossenen, nie- 
mandem zugänglichen Raume vorgenommen werden. Die 
übrig bleibenden Grob- und Sperrstoffe werden gemein- 
sam verbrannt, oft ist es jedoch zweckmäßig, die Sperr- 
stoffe (Glas, Porzellan, Metall, Knochen und Papier) 
auch noch gattungsweise abzusondern, weil sie meist 
die Wirtschaftlichkeit des Verbrennungsprozesses beein- 
trächtigen. Dies ist jedoch nur dann empfehlenswert, 
wenn für diese Stoffe am Orte der Anstalt oder in der 
Nähe eine Absatzmöglichkeit vorhanden ist. Beim Aus- 
bruch einer Epidemie muß diese Separation von Hand 
unbedingt unterbleiben, ebenso sind Lumpen in jedem 
Falle mitzuverbrennen, weil sie möglicherweise von dem 
Bettzeug oder von Kleidungsstücken von mit anstecken- 
den Krankheiten behafteten Personen herrühren können. 
Bei zweckmäßiger Anlage einer Müllverbrennungsanstalt 
ist die Müllbeseitigung in den meisten Fällen mit ge- 
ringeren Kosten möglich als die bisherige unhygienische 
Aufstapelung, und oft wird sich sogar noch ein Gewinn 
dabei erzielen lassen. 8. 


Fortschritte und Probleme der chemischen Industrie. 
Uber den wissenschaftlichen Wert der großen nationalen 
und internationalen Kongresse sind die Meinungen eini- 
germaBen geteilt; in einer Beziehung aber diirfte ihr 
Nutzen unbestritten sein: Sie veranlassen die sonst so 
schweigsamen großen Herren der Technik, etwas aus 
ihrer Reserve herauszutreten und einem größeren Publi- 
kum von höchst interessanten Dingen zu erzählen, die 
sonst nur einigen wenigen zugänglich sind. Geheim- 
nisse werden freilich naturgemäß auch bei solchen Ge- 
legenheiten nicht ausgeplaudert; aber man lernt Zu- 
summenhiinge kennen, erfährt authentische Zahlen und 
gewinnt Ausblicke, die man sonst vergeblich suchen 
würde. Dies trifft auch zu für den Vortrag, den Herr 
(teheimrat Professor Dr. ©. Duisberg, der Leiter der 
Elberfelder Farbenfabriken, vorm. Friedr. Bayer & Co., 
in der allgemeinen Sitzung des VIII. Internationalen 
Kongresses für angewandte Chemie am 9. September 1912 
in New York gehalten hat, und der jetzt in einer Sepa- 
rataugabe (Otto Spamer, Leipzig, 1913) erschienen ist. 
Aus dem anregenden Inhalte können nur die wichtigsten 
Punkte hervorgehoben werden: Nach einigen allgemeinen 
Bemerkungen über die Erzeugung der auch in chemischen 
Betrieben sehr wichtigen mechanischen Energie, der 
hohen und tiefen Temperaturen bespricht Duisberg etwas 
ausführlicher die zahlreichen neuen Stahl- und Eisen- 
sorten, über die bereits in dieser Zeitschrift (I, S. 510) 
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berichtet wurde. Aus der anorganischen Großindustri« 
werden erwähnt die Neuerungen in der Darstellung von 
Schwefelsäure und Ammoniumsulfat, die Herstellung der 


landwirtschaftlich wichtigen Stickstoffverbindungen, die 


Chloralkali-Elektrolyse,Weißblechentzinnung, Hydrosulfit, 
Peroxyde und endlich die seltenen Elemente sowie die Syn- 
these einiger Edelsteine. Etwas länger verweilt der Ver 
fasser bei den neuesten Erfolgen der organisch-chemischen 
Technik. Die Neuerungen in der Verarbeitung des Stein 
kohlenteers und der Zwischenprodukte bilden die Ein- 
leitung zur Besprechung der Teerfarbstoffe, deren ein 
zelne Gruppen charakterisiert werden. Es sind beson 
ders die durch Lichtechtheit ausgezeichneten indigo 
ähnlichen, die Alizarin-, Indanthren- und Algoliarb 
stoffe, die in der letzten Zeit in weitem Umfange das 
Feld erobert haben. Viel jünger, aber nicht minder 
kräftig entwickelt ist die Industrie der pharmazeutischen 
Präparate, der die Chemotherapie neue Gebiete erschlossen 
hat. Auch die Herstellung künstlicher Riechstoffe re 
präsentiert bedeutende wirtschaftliche Werte. Die künst 
liche Seide gewinnt bedeutend an Boden und auch für die 
Einführung der Acetylcellulose (Cellitfilm) und des dar- 
aus hergestellten schwerverbrennlichen Cellons an Stelle 
der feuergefiihrlichen Nitrocellulose und des Celluloids 
sind die Aussichten nicht tibel. Noch gar nicht zu tiber 
sehen sind die wirtschaftlichen Folgen, die sich aus der 
Fabrikation des Kautschuks auf kiinstlichem Wege (siehe 
diese Zeitschrift Heft 1, Seite 20) ergeben können. — 
Ein wechselreiches Bild des Erreichten und des Er- 
strebten in der chemischen Industrie zieht in Duisbergs 
Vortrag an uns vorüber, und es lohnt sich, dem bewan 
derten Führer zu folgen. Kpl. 


Staatlicher Schutz des Edelmarders. Der Kampf 
gegen die gedankenlose Vertilgung der Raubtiere und 
Raubvögel wurde vor einigen Jahren auch durch die Vor- 
stellungen eingeleitet, die die Staatliche Stelle fiir Natur- 
denkmalpflege in Preußen an die Landesvereine 
des Allgemeinen Deutschen Jagdschutzvereins richtete, 
um die Beseitigung der von ihnen ausgesetzten Prämien 
für die Vertilgung von „Raubzeug‘“ herbeizuführen. 
Diese Anregungen, die vom Präsidenten des Jagd 
schutzvereins, dem Herzog Viktor von Ratibor, 
lebhaft gefördert wurden, haben dahin geführt, 
daß eine ganze Reihe von Landesvereinen Preußens und 
anderer Bundesstaaten die Prämien ganz oder größten- 
teils abgeschafft hat. Aber es fehlt auch nicht an solchen, 
die in dieser Hinsicht noch mehr oder weniger rückstän- 
dig sind. (Vgl. Beiträge zur Naturdenkmalpflege 1913, 
Bd. 4, Heft 1, S. 53.) Die Staatliche Stelle hatte u. a. 
darauf hingewiesen, wie widersinnig es sei, für Tiere, 
deren Balg einen ansehnlichen Handelswert hat, auch 
noch Abschußprämien auszusetzen. So gelten die Bälge 
des Iltis etwa 6 M., des Fuchses 12—15 M., des Stein- 
marders 26—28 M. und des Edelmarders gar 40—45 M. 
Der Edelmarder ist inzwischen so selten geworden, daß 
er ohne besonderen Schutz binnen kurzem gänzlich ver- 
schwinden würde. Es muß daher große Befriedigung 
erregen, daß jetzt seitens der preußischen Staatsforstver- 
waltung Maßregeln zur Erhaltung dieses edlen Raub- 
wildes ergriffen worden sind. In Abänderung der Be- 
stimmungen des § 65 der Forstdienstinstruktion hat der 
Minister für Landwirtschaft, Domänen und Forsten die 
königlichen Regierungen ermächtigt, den Forstbeamten 
das Fangen und die Erlegung des Edelmarders in den 
Staatsforsten ihres Bezirks für eine bestimmte Zeit zu 
untersagen, insoweit es zur Verhinderung des völligen 
Aussterbens des Tieres notwendig erscheint und sonstige 
Bedenken nicht entgegenstehen. In dem Erlaß wird 
darauf hingewiesen, daß der Edelmarder sich u. a. durch 
die Verfolgung des Eichhörnchens nützlich macht, und 
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daß für seine Schonung größere Waldgebiete in Frage 
kommen, in denen die Interessen der niederen Jagd von 
geringerer Bedeutung sind. Wünschenswert ist es, daß 
die übrigen größeren Waldbesitzer und Jagdinhaber für 
die Maßregel gewonnen werden, damit auch in den Privat- 
und Kommunalforsten das Verschwinden des Marders 
verhindert wird. F.M. 


Fiirstlich Hoh 1 hes Naturschutzgebiet im 
Böhmerwald. Fürst Wilhelm von Hohenzollern, ein 
eifriger Förderer des Naturschutzes, hat in seinen Be- 
sitzungen im Böhmerwald ein 210 ha großes Reservat 
eingerichtet. Es liegt zum größeren Teil im Fürstlichen 
Forstrevier Böhmisch Eisenstein, zum kleineren im Forst- 
revier Bayerisch Eisenstein. Dieses Gebiet wird vor 
jedem Eingriff des Menschen tunlichst behütet bleiben; 
Holz- und Grasnutzung, Jagd und Fischerei sollen 
dort dauernd ruhen, und auch das Einbringen fremder 
Pflanzen und Tiere wird unterbleiben. Das Naturschutz- 
gebiet beginnt in 1008 m Höhe und steigt zum Kamm auf 
1343 m; es weist vielfach Felsenmeere auf und enthält 
auch zwei Seen, die verschiedenen Stromgebieten (Moldau- 
Elbe und Regen-Donau) angehören. Der Holzbestand ist 
durchweg Hochwald und setzt sich besonders aus Fichte, 
etwas Tanne, Legföhre, Buche, Bergahorn, Eberesche, 
Weide und Birke zusammen. In vielen Teilen ist wohl 
noch niemals Holz geschlagen, auch anderwärts ist der 
jetzige Bestand von Natur erwachsen. An der Wand des 
„Schwarzen Sees‘ horstet der Wanderfalk; Auer- und 
Birkwild ist ebenfalls vorhanden. Das Gebiet ist schwer 
zugänglich. Es enthält keinerlei Baulichkeiten; nur an 
einer Stelle der Peripherie, am Nordufer des Schwarzen 
Sees, ist eine Wirtschaft eingerichtet. Das wechselvolle 
Gelände ist von landschaftlicher Schönheit und weist 
hervorragende Aussichtspunkte auf. Nach Westen sieht 
man nahezu den ganzen Bayrischen Wald, über Böhmen 
schweift der Blick bis Pilsen und bisweilen zum Erzge- 
birge. Die Staatliche Stelle für Naturdenkmalpflege hat 
die Untersuchung des Naturschutzgebietes eingeleitet. Be- 
reits sind einige Fachleute zur Erforschung der Tier- und 
Pflanzenwelt und zu photographischen Aufnahmen dort 
tätig gewesen. Weitere Arbeiten stehen bevor. (Bei- 
träge zur Naturdenkmalpflege 1913, Band 4, Heft 1, 
Seite 9.) F.M. 





Erzeugung harter Röntgenstrahlen. Die Röntgen- 
behandlung tief unter der Epidermis liegender Körper- 
teile erfordert eine Strablung, die sehr hart ist 
und die, um die oberen Hautstellen nicht zu 
schädigen, so gut wie gar keine weichen Strahlen ent- 
hält. Die Analyse der bei jedem Induktionsstoß 
von einer Röntgenröhre ausgehenden Strahlung zeigt 
aber neben harten Strahlen nocb einen erheblichen Teil 
weicher. Zum Zweck dieser Analyse läßt Dessauer 
(Dessauer, Fr., Erzeugung harter Réntgenstrahlen. 
Physikal. Zeitschrift XIV, p. 246, 1913) die Strahlen 
auf eine rotierende photographische Platte fallen und 
stellt dabei in ihren Weg einen staffelförmig aufgebauten 
Aluminiumkörper. Die weichen Strahlen gehen durch 
die dünnen Staffeln hindurch, werden aber von den 
dicken absorbiert. Das Bild auf der rotierenden 
photographischen Platte zeigt, wie sich die Härte der 
Strahlung während eines Induktionsstoßes ändert: 
die harten Strahlen entstehen fast nur im ersten Moment 
eines jeden Stoßes (Aufleuchtens), nachher überwiegen die 
weichen. Das ist auch vollkommen plausibel: um den 
Stromdurchgang durch die Röhre einzuleiten, ist eine 
hohe Spannung nötig, sie gibt eine harte Strahlung; ist er 
eingeleitet, so ist die Spannung an der Röhre klein, 
sie gibt eine weiche Strahlung. Dessauer sucht 
nun die harte Strahlung von der weichen dadurch zu 
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scheiden, daß er die Röhre nur im ersten Mo- 
ment des Durehschlags einschaltet: Die Sekundär- 
spule des Hochspannungstransformators, der die Röhre 
versorgt, wird unmittelbar nach der Einschaltung 
auf einen Hochspannungswiderstand umgeschaltet. Für 
die Röhre wird also nur derjenige Teil der Wechselstrom- 
Kurve nutzbar gemacht, der der maximalen Spannung und 
damit der harten Strahlung entspricht. P. Lg. 


Drahtlose Telephonie. Es ist an dieser Stelle schon 
früher darauf hingewiesen worden, weshalb die Reich- 
weite der drahtlosen Telephonie bisher sehr engbegrenzt 
war, nämlich aus dem Grunde, daß man genötigt war, 
das Mikrophon der Schwachstromtechnik, das nur ge- 
ringe Energien verträgt, ohne zu verbrennen, zu be- 
nutzen, indem man es direkt in den Antennenkreis ein- 
schaltete. Gegenüber den imposanten Leistungen der 
drahtlosen Telegraphie, z. B. wie kürzlich berichtet, über 
eine Entfernung von ca. 6500 Kilometer zwischen Berlin 
und New York, mußte man sich in der drahtlosen Tele- 
phonie mit Entfernungen von nur wenigen 100 Kilo- 
metern begnügen, wobei dann meistens auch noch eine 
wirklich gute Sprachübertragung nicht gelingen wollte. 
Das ist nun neuerdings auch anders geworden, seitdem 
die neuen Hochfrequenzmaschinen in praktischen Ge- 
brauch genommen sind, weil man in der Lage ist eine 
nur bei dieser Maschinenanordnung benutzbare Schal- 
tung anzuwenden an Stelle der vorhin erwähnten Schal- 
tung des Mikrophons bei Benutzung der Lichtbogen- 
oder Funkenmethode zur Erzeugung der Hochfrequenz- 
schwingungen. So konnte jetzt die Gesellschaft für 
drahtlose Telegraphie mit der auf ihrer Station Nauen 
bei Berlin installierten, von Graf Arco erfundenen Tele- 
funken-Hochfrequenzmaschine einen bemerkenswerten 
Rekord mit drahtloser Telephonie aufstellen. Eine Reihe 
von drahtlosen Empfangsstationen wurden von den Ver- 
suchen benachrichtigt, die in einem Entfernungsradius 
bis zu 700 km eine tadellose Sprachübertragung fest- 
stellen konnten, z. B. in der Station des Wiener Tech- 
nologischen Gewerbemuseums. Es besteht nach diesen 
Versuchen alle Wahrscheinlichkeit, daß auch demnächst 
eine drahtlos-telephonische Übertragung über den Ozean 
sich erzielen läßt. Dr. E. 


Getreide, Malz, Sümereien und sonstige körnige 
Massengüter werden seit geraumer Zeit in Lagerhäusern 
mittels Saugluft von einer Stelle zur anderen befördert. 
Hierzu ist neuerdings die Kohlenförderung durch Saug- 
luft getreten. Diese ist von der Mühlenbau- und Ma- 
schinenfabrik vorm. Gebr. Seck in Dresden für ein 
größeres industrielles Unternehmen in Österreich einge- 
richtet worden. In diesem Betrieb wurde die Kohle bis- 
her durch Handwagen von der Lagerstelle nach den bis 
zu 180 m entiernten Kesselhäusern befördert. Nunmehr 
geschieht dies durch eine Saugluftanlage, die in 24 Stun- 
den etwa 24 Wagen feinkörniger Stein- und Braunkohle 
nach den Verbrauchsstellen bewegt. Hierdurch werden 
nicht nur bedeutende Ersparnisse erzielt, sondern auch 
mancherlei Störungen sowie die Verunreinigung der Be- 
triebsanlagen vermieden. (Z. d. Ver. d. Ing. 57, 474,1913.) 

Mk. 


Charles Moreu hat 70 Thermalquellen auf ihren Ge- 
halt an seltenen Gasen untersucht und Betrachtungen 
über ihre Bedeutung für die Radioaktivität und die 
Physik der Erde angestellt. Nach ihm besitzen die 
Quellen von Santenay den größten Gehalt an Helium, 
nämlich 10,16 Volumprozent. Sie entwickeln 17000 | 
dieses Gases im Laufe eines Jahres; die Quellen von 
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Neris aber 34 000 1. Nimmt man an, daß alles Helium 
von dem in der Erde enthaltenen Radium in die Atmo © 
sphäre gelangt, und die Masse dieses Radiums genau go | 
groß ist, um die Temperatur der Erde konstant zu er 

halten, so würden 7000 Jahrhunderte ausreichen, um das © 
in der Atmosphäre enthaltene Helium zu erzeugen. Diese 
Zeit ist aber nicht hinreichend, da nicht alles Helium in 

die Atmosphäre gelangt, wenn auch wahrscheinlich die 
darin befindliche Menge dieses Gases gänzlich aus den 

Thermalquellen stammt. Andererseits destilliert aber 

vermutlich auch ein großer Teil des Heliums aus der 

Atmosphäre in den Himmelsraum. — Argon, Krypton, ° 
Xenon (und wahrscheinlich auch Neon) sind in den Gas 
entwicklungen der Quellen nahezu in demselben Verhält- 

nisse enthalten wie in der Atmosphäre. Dies ist ver- 

mutlich durch ihre chemische Unangreifbarkeit zu er- 

klären. Seit Beginn der Erde haben sie sich wahrschein- 

lich stets in dem gleichen Verhältnis erhalten, wovon nur 

das Helium unter den seltenen Gasen eine Ausnahme 

macht. Auch in dem unverbrennlichen Teil der schlagenden 

Wetter hat man A,Kr und Xe in der gleichen Relation 

gefunden. Das Argon und seine Begleiter befinden sich 

vermöge ihrer Unangreifbarkeit außerhalb des Einflusses 

der Chemie. Diese Eigenschaft sichert ihnen ewige Un- 

verletzlichkeit zu und schützt sie gegen alle Katastrophen, 

deren Auftreten Astronomie und Geologie als möglich er- 

scheinen lassen. Ihr Gaszustand verleiht ihnen Zutritt 

in alle Flüssigkeiten und Atmosphären, wo die fünf Mit- 

glieder der Familie immer in Gemeinschaft und in voller 

Freiheit sich bewegen. (C. R. 156, 1044, 1913.) Mk. 


Cooper Hewitt verleiht dem Lichte seiner Queck- 
silberdampflampen durch fluoreszierende Reflektoren 
eine dem Tageslichte ähnliche Farbe. Er benutzt 
hierzu mit Rhodamin gefärbte Celluloidhäutchen und hat 
beobachtet, daß die Reflexion viele Male stärker ist, wenn 
die Rückseite der Reflektoren mit weißem Papier belegt 
wird, als wenn man hierzu Silberpapier verwendet. Diese 
Erscheinung erklärt R. W. Wood durch Einschließung 
der Strahlung vermöge Totalreflexion und macht fol- 
genden entsprechenden Versuch. Er versilbert auf einer 
weißen Porzellanplatte einen kreisrunden Fleck. Wird 
die Platte dann mit einer Rhodamin- oder Fluoreszin- 
lösung übergossen, so erscheint im Lichte einer Queck- 
silberlampe der Fleck fast schwarz trotz des hohen Re 
flexionsvermögens der polierten Silberschicht. Der 
Rand des Fleckes dagegen zeigt eine stärkere Helligkeit 
und dies gibt eine Erklärung für die auffallende Erschei- 
bung. Stellt in der Figur ABCD ein Rhodaminhäutchen 
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dar, welches auf der Fläche CD versilbert ist, so be- 
wirkt die Versilberung, daß nur die Strahlen in dem 
Kegel GXH durch die obere Fläche austreten. Die 
Strahlen außerhalb des Büschels, wie XJ, werden aber 
fortgesetzt reflektiert bis zum Rand. Ist nun die untere 
Fläche mattweiß, so wird bei K der Strahl diffus reflek- 
tiert und ein Teil seines Lichtes gelangt durch die obere 
Fläche. Die Wirkung der matten Fläche befreit die 
durch innere Reflexion gefangene Lichtenergie. Wenn 
keine Absorption stattfände, so würde der äußere Rand 
blendend hell erscheinen, da alles gefangene Licht alsdann © 
hier herausträte. (Phys. Z. 14, 270, 1913.) Mk. 











